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1. INTRODUCCION

En el marco de la economia agropecuaria nacional, la industria de la carne
de bovino juega un papel muy importante, sumada a la funcion para proporcionar
los requerimientos nutricionales primordiales a la poblacion, mediante el aporte de
proteina de alto valor biolégico, vitaminas del complejo B, minerales como hierro,

zinc y fésforo, y acidos grasos esenciales (Hedrick et al., 1994).

Un factor que ha causado controversia es el efecto de la raza o grupo racial,
por ejemplo, en la clasificacion de las canales (USDA, 1996), las razas tipo cebu
son discriminadas debido a una mayor dureza, menor grado de marmoleo. Sin
embrago, en cada regién del mundo, existen diferentes habitos de consumo y en
consecuencia diferentes tipos de corte: es por eso que la carne que un

consumidor considera de calidad, para otros, no lo es o viceversa.

Por lo anterior, en México, el gobierno y el sector privado se han planteado
la necesidad de crear y establecer normas para la industria de la carne y en
particular, que estén relacionadas con sistemas de clasificacion y tipificacion de
carnes. Esto con el propésito de ordenar la cadena productiva de la carne y

hacerla eficiente y competitiva en el mercado internacional Cerino, (2010).

La evaluacion de las caracteristicas de la canal, son relevantes para los
consumidores, productores de ganado y empacadoras de carnes. Asi, las canales
con mejores estandares de calidad y rendimiento en cortes son las mas valiosas
(Méndez et al., 2009).

La clasificacion de canales se basa en la asignacion de grados, los cuales

determinan la calidad y rendimiento de una canal. La clasificacion incluye, dos
1



aspectos importantes: grados de calidad de la canal y rendimiento en cortes. Estos

dos factores y el peso de la canal determina su valor econémico (BIF, 2002).

Considerando de interés y de importancia en el proceso de produccion, en
el andlisis de los factores que incide en la evaluacion de las canales de bovinos y
aprovechando la informacién generada en los ultimos 13 afios en el evento anual
conocido como “Concurso del Becerro Gordo”, organizado por la Asociacion
Ganadera Local de Sabinas, Coahuila, se reviso la informacion y se plantearon los
siguientes objetivos:

Objetivo general

Evaluar el efecto del grupo racial sobre los grados de calidad y rendimiento

de la canal de novillos jovenes.

Objetivo especifico

Evaluar el efecto del grupo racial sobre los grados de marmoleo, espesor de
grasa subcutanea, peso de la canal caliente, area del musculo Longissimus dorsi y

grasa en rifién, pelvis y corazén de canales en novillos jévenes.



2. REVISION DE LITERATURA

Generalidades

Los consumidores de carne de res mencionan que la calidad comestible de
la carne (sabor, jugosidad y suavidad o blandura) es el principal criterio de utilizan
para la compra del producto, seguido por el valor nutricional, seguridad del
producto y precio (Tatum et al., 2000).

La finalidad de la engorda de ganado bovino, es producir eficientemente un
alto rendimiento de carne de calidad comestible. Para lo anterior, es indispensable
evaluar las caracteristicas de la canal de bovinos sacrificados, asi como, los

factores que tienen influencia sobre ellas (BIF, 2002).

En los Estados Unidos, el sistema de clasificacion de carnes y canales, se
estableci6 desde 1926, por el Departamento de Agricultura de los E.U. y en la

actualidad es una préactica comun al igual que en otros paises (NLMB, 1988).

Las normas oficiales establecidas por el servicio de Clasificacion de
Ganado y Carne de Bovinos en México, fueron implementadas por primera vez en
el afio de1969 por el gobierno del estado de Sonora con el propésito de fomentar
la industria engordadora, dar mayor valor agregado a la produccion de ganado y
proporcionar al consumidor carne de alta calidad a precios diferenciados.
Posteriormente, el servicio se extendio a otros estados del norte de la Republica
Mexicana: Sinaloa (1986), Nuevo Leon (1990), Coahuila (1992), Baja California
(1994), Chihuahua (2000) y Tamaulipas (2004).



Las normas de E.U. y de los estados del norte de México utilizados para
clasificar canales de bovinos, se basan en la asignacion de grados, los cuales
determinan la calidad y el rendimiento de una canal e incluye dos aspectos
importantes: grados de calidad y grados de rendimiento en cortes primarios (BIF,
2002).

Grados de Calidad de la Canal de Bovinos

Los grados de calidad intentan identificar diferencias en ciertas
caracteristicas sensoriales como suavidad, sabor, color, textura y jugosidad de la
carne. El Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA, 1997)
consideran ocho grados de calidad de la canal de bovinos: Prime, Choice, Select,
Standard, Commercial, Utility, Cutter y Canner y en los sistemas de clasificacién
de los estados del norte de México solo cinco: Suprema, Selecta, Buena, Estandar
y Comercial, equivalente a los primeros cinco grados de calidad del sistema
USDA.

Los principales factores que considera el USDA (1997) para la
determinacion de los grados de calidad de la canal de bovino son: la cantidad de
grasa intramuscular (marmoleo) en el area del musculo Longissimus dorsi entre la
doceava y treceava vértebra toracica, la madurez fisioldgica de la canal, color del

musculo y grasa, textura de las fibras musculares y firmeza al corte.

Marmoleo

El marmoleo o veteado de la carne (grasa intramuscular), se refiere a la

cantidad de grasa intramuscular y es evaluado en el musculo Longissimus dorsi

yl

2 ava 3ava

(ojo de la costilla o ribeye) entre la 1 costilla y/o vértebras toracicas. Es
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considerado el factor mas importante que determina el grado de calidad de una
canal (BIF, 2002).

En los corrales de engorda, el ganado es alimentado a un punto final de
sacrificio basado en la capa de grasa subcutdnea o su condicion corporal. Los
productores tratan de alcanzar el mayor porcentaje de canales con grados de
calidad Choice vy utilizan la grasa subcutdnea del animal vivo como un indicador

del grado de marmoleo esperado en la canal Cerino, (2010).

De mayor a menor cantidad de grasa intramuscular, los grados de
marmoleo establecidos para la clasificacion de canales de bovino son: abundante,
moderadamente abundante, ligeramente abundante, moderado, modesto,

pequefio, ligero, trazas y practicamente nulo (USDA, 1997).

Madurez fisioldgica de la canal

La madurez de una canal es indicador de la edad fisiol6gica, no
cronoldgica, del animal vivo (USDA, 1997). Estd determinada por la madurez
esquelética observando la osificacion de los huesos (vértebras) y cartilagos de las
apofisis de las mismas, la forma, tamafio y color de las costillas y la madurez

muscular observando el color y textura del masculo Longissimus dorsi.

En la columna vertebral, la madurez de los huesos avanza progresivamente
de las vértebras sacras localizadas en la parte posterior del animal a las vértebras
lumbares y toracicas. En las canales de los animales mas jovenes, los cartilagos
en los extremos de las apofisis de las vértebras no muestran osificacion, el
cartilago es evidente en todas las vértebras de la columna vertebral y las vértebras

sacras muestran clara separacion. En canales progresivamente mas maduras, los
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cambios de osificacion llegan a ser evidentes primero en los huesos y cartilagos
de la vértebras sacras, en seguida, en las vértebras lumbares y mas tarde en las
vértebras toracicas (USDA, 1997).

El sistema de clasificacion de canales de los Estados Unidos considera
cinco grados de madurez de la canal representados de menor a mayor con las
letras A, B, C, D y E (USDA, 1997). La edad cronoldgica aproximada de los

animales para estos grados se muestra en el Cuadro 2.1.

Cuadro 2.1. Relacion entre grados de madurez de la canal y edad aproximada del

animal.
Grados de Madurez Edad
(Meses)

A 9-30
B 30-42
C 42-72
D 72-96
E >06

Fuente: USDA (1997)

El tamafio, forma y color de las costillas también se consideran en la
evaluacion del grado de madurez esquelética. En canales de animales jovenes,
las costillas son redondeadas, delgadas y de color rosaceo. En los animales de
mayor edad, las costillas son planas, anchas y de color blanco (USDA, 1997).

En la evaluacion de la madurez muscular, se observa el color del musculo

Longissimus dorsi vy la textura de las fibras musculares. El color del musculo de
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animales joévenes varia en un rojo claro, siendo el ideal el color rojo cereza y

conforme aumenta

la madurez el color se vuelve mas oscuro. Las fibras

musculares de los animales jévenes son mas finas (delgadas) y conforme avanza

la edad de los animales se vuelven mas toscas (gruesas). La combinacion de la

madurez 6sea y la muscular determinan el grado de la madurez final (USDA,

1997).

El USDA (1997) menciona que los grados de madurez y marmoleo son los

factores principales utilizados en el establecimiento del grado de calidad de la

canal de bovino como se observa en la Figura 2.1.

Grado de Marmoleo Grado de madurez
A (9-30) | B (30-42) | C (42-72) | D (72-96) | E (> 96)
abundante
fod. Abun. PRIME COMMERCIAL
Lig. Abun.
Moderado
M odesto CHOICE
Pequerio UTILITY
Ligera SELECT
Trazas STANDARD CUTTER
Pract. nula /

Figura 2.1. Relacion entre grados de madurez, marmoleo y calidad de la

canal de bovinos (USDA, 1997).



Grados de Rendimiento en Cortes de la Canal

Los grados de rendimiento, estiman la cantidad o el rendimiento en cortes
primarios (lomo, pierna, paleta y costilla) recortados de grasas y parcialmente
deshuesados de la canal. El sistema estadounidense establece cinco grados de
rendimiento de una canal 1, 2, 3, 4 y 5 (USDA, 1997). Los porcentajes esperados
de cortes primarios de una canal se muestran en el Cuadro 2.2. Se puede
observar que a mayor numero de grado de calidad, menor son los porcentajes de
cortes primarios y carne comestible total de una canal. Por cada cambio en una
unidad de grados de rendimiento, el porcentaje en cortes primarios y carne
comestible disminuyen o aumentan 2.3 y 4.0 unidades porcentuales,

respectivamente.

Cuadro 2.2. Porcentaje esperado de cortes primarios recortados de grasa y
parcialmente deshuesados de una canal de bovinos con diferentes
grados de rendimiento.

Grados de Rendimiento  Rendimiento Esperado Rendimiento en Carne

en Cortes Primarios* Comestible
(%) (%)
1 52 .3 75.0
2 50.1-52.3 71.0
3 47.8-50.0 67.0
4 45.5-47.7 63.0
5 <45.5 59.0

*Lomo, pierna, paleta y costilla
Fuente: (USDA, 1997).

El grado de rendimiento de la canal de bovino se establece en funcion de
cuatro caracteristicas: el espesor de grasa subcutanea o externa, el porcentaje de
8



grasa en rifion, pelvis y corazon, el peso de la canal caliente y el area del musculo

Longissimus dorsi (area del ojo de la costilla o ribeye) (USDA, 1997).

El grado de rendimiento (GR) se calcula con la ecuacion siguiente: (USDA,
1997):

GR = 2.50 + (2.5 x espesor de grasa subcutédnea en pulgadas)
+ (0.20 x porcentaje de grasa en rifion, pelvis y corazon)
+ (0.0038 x peso de la canal caliente en libras)

- (0.32 x &rea del musculo Longissimus dorsi en pulgadas?)

Espesor de la grasa subcutanea

El espesor de grasa subcutanea (EGS) o externa en una canal es el
espesor de la grasa alrededor del masculo Longissimus dorsi o ribeye u ojo de la
costilla. Es medida a tres cuartos de longitud del musculo a partir del hueso de la
columna vertebral, perpendicular a la superficie de grasa en la 12% costilla. Esta
medicion puede ser ajustada de acuerdo a la cantidad de grasa total de una canal
(USDA, 1997).

El EGS es factor que mas influencia negativa tiene sobre los grados de
rendimiento en cortes de una canal. A mayor capa de grasa externa, mayor el
valor numeérico del grado de rendimiento y por lo tanto, menor es el rendimiento
en cortes primarios de la canal. Por cada décima de pulgada cuadrada en
incremento en grasa de cobertura el valor de grado de rendimiento aumenta 25 %
(USDA, 1997).



Grasa en rifion, pelvis y corazén

La cantidad de grasa en rifién, pelvis y corazon (RPC) es una estimacion
subjetiva y se expresa como un porcentaje en relacion al peso de la canal. Afecta
negativamente el grado de rendimiento en cortes. A mayor porcentaje de grasa en
RPC menor seréa el rendimiento en cortes y mayor el valor numérico de grados de
rendimiento. Un cambio de 1 % en la cantidad de grasa en RPC causa un
incremento de 20 % en el valor de grado de rendimiento (USDA, 1997). El rango
de RPC varia entre 1 y 5 % con un promedio de 3.5.

Peso de la canal caliente

El peso de la canal caliente (PCC) se refiere al peso de la canal después
del sacrificio del animal y antes de enfriarse. Si no se cuenta con el peso de la
canal caliente, se puede calcular el PCC multiplicando el peso de la canal fria por
1.02. El peso de la canal tiene efecto directo sobre el valor de grado de
rendimiento e inverso sobre el porcentaje de rendimiento en cortes o sea que a
menor peso de la canal, menor valor de grado de rendimiento y por lo tanto mayor
rendimiento en cortes y viceversa. Por cada 100 libras de cambio en el peso de la

canal, el valor numérico de grado de rendimiento cambia 40 % (USDA, 1997).

Area del musculo Longissimus dorsi.

El area del musculo Longissimus dorsi (AML) es considerada como un
indicador de la musculatura de una canal, se determina midiendo el area del
musculo entre las 12%"%y 1322 costillas (USDA, 1997). A mayor AML menor sera el
valor numérico de GR y por lo tanto mayor el porcentaje de rendimiento en cortes

de la canal. Existe una relacion positiva entre el PCC y el AML y negativa entre
10



EGS y el AML o sea que a mayor EGD, menor es el AML y viceversa. Por cada
pulgada cuadrada de aumento en AML, disminuye el valor numérico de GR en 30
% (USDA, 1997; Hale et al., 2010).

El AML es mayor cuando los pesos de las canales son mas altos. Para
comparar el AML de diferentes canales se recomienda (Owens y Gardner, 2000;
Drake, 2004) convertirla a un peso comun (AML/100 kg de canal) dividiendo el

area entre el peso de la canal y multiplicarlo por 100.

Los grados de calidad de una canal estan directamente relacionados con
los grados de rendimiento en cortes de la misma. A mayor grado de calidad mayor
es el valor numérico de GR y por lo tanto menor rendimiento en cortes de la canal
(USDA, 1997; Hala et al., 2010).

Varios métodos y sitios anatomicos han sido utilizados para medir el
musculo Longissimus dorsi y su relacién con la composicion de la canal; estas
medidas son normalmente hechas entre la 12%'% y 13%@ costilla para bovinos y
borregos (Murphey et al., 1960). A medida que el ojo de la costilla aumenta, el

valor numérico de grado de rendimiento de la canal disminuye.

El punto de medicion puede diferir entre ciudades y paises, los estudios del
area del musculo Longissimus dorsi reportan que este musculo esta asociado
positivamente con varias medidas de la canal magra donde el exceso de grasa fue
removida o ajustada a un grosor uniforme. Numerosos reportes incluyen el area
del Longissimus dorsi como indice de musculatura (Murphey et al., 1960;
Kempster et al., 1982).

11



Grupo Racial y Caracteristica de la Canal

Crouse et al. (1989) estudiaron las caracteristicas de la canal de 422
novillos, que difieren en la proporcién de Brahméan (B), Sahiwal (S), Pinzgauer (P),
Hereford (H) y Angus (A). Reportaron que el grado de marmoleo y PCC
disminuyen cuando el porcentaje de Bos indicus aumenta. Las canales de novillos
Hereford por Angus (Bos taurus) poseian mayor marmoleo y EGS y similar AML a

los Bos indicus.

En otro estudio, Knapp et al. (1989) seleccionaron 375 novillos y vaquillas
para representar el ganado de los siguientes tipos: ingles, <50% Bos indicus,
Holstein, y >50% Bos indicus. El ganado se evalud en vivo y en canal. Reportan
qgue no hubo diferencias (P>0.05) en el grado de marmoleo para los diferentes
grupos raciales. El grado de rendimiento, PCC, AML y grasa en RPC fue mejor en
los novillos de tipo exético, mientras que la grasa subcutanea fue mayor en tipo

inglés.

Para estudiar el efecto del grupo racial sobre caracteristicas de la canal,
Huffman et al. (1990) utilizaron 165 novillos de conocido porcentaje de Brahman
(B) y Angus (A) (LA Y4B, > A 1,B, Y4A 3/,B). Reportan que las canales de
novillos */, A '/,B obtuvieron mayores porcentajes de canales select y choice y
mayor AML por cada 100 kg de PCC que las canales de novillos '/, y °/4B. para el
AML, EGS Y grasa en RPC no encontraron diferencias (P>0.05).

Griffin et al. (1992) utilizaron 100 canales de bovinos, seleccionados para
representar a la mezcla de animales sacrificados en los Estados Unidos.
Encontraron que el grado de calidad y marmoleo fue mejor para el ganado Bos

taurus, en tanto que los grados de rendimiento fueron mejores para las canales de
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novillos lecheros seguida por canales Bos taurus Yy finalmente canales de Bos
indicus ya que estas obtuvieron el mayor valor numérico de grado de rendimiento
(2.56, 3.04 y 3.12, respectivamente). El EGS, AML, porcentaje de grasa en RPC y
PCC fueron mayores en las canales de novillos Bos taurus.

Paschal et al. (1995) estudiaron el comportamiento post-destete y engorda
y las caracteristicas de la canal de cinco razas Bos indicus (Brahman, Gyr,
Indobrasil, Nellore y Brahman rojo) y una Bos taurus (Angus). Las canales de la
raza Angus tuvieron mayor grado de marmoleo, grado de calidad y AML. Los
novillos Angus tuvieron menor valor numérico de grados de rendimiento, peso
inicial, final y por lo tanto de la canal que novillos de la razas cebuinas (Bos
indicus). No se detectaron diferencias (P>0.05) para EGS y porcentaje de grasa

en RPC entre los novillos Angus y Bos indicus.

Chambaz et al. (2003) mencionan que el grado de marmoleo fue similar en
novillos de las razas Charolais, Angus, Simmental y Limousin, cuando estos
siguieron un patrén similar de alimentacion. A pesar de que las razas cebuinas y
sus cruzas con razas lecheras utilizadas para la produccion de carne y de leche en
el tropico de México, son rechazadas por el sistema de clasificacion de los
Estados Unidos de Norteamérica, se debe de considerar que se tiene un gran

mercado a nivel nacional debido a los habitos de consumo nacional.

Con el propésito de evaluar las caracteristicas de la canal de bovinos
sacrificados en plantas empacadoras representativas de las diferentes regiones de
los Estados Unidos, Lorenzen et al., (1993), Boleman et al., (1998) Mckena et al.,
(2002) y Garcia et al., (2008) compararon las caracteristicas de la canal de 7,355,
11,799 y 9,475 bovinos (alrededor de 64.1% novillos, 35.1% vaquillas y 0.8%
toretes, respectivamente), de los grupos raciales Bos taurus y sus cruzas y Bos

indicus (canales con giba mayor de 10.2 cm). Encontraron que las canales de
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animales Bos taurus y sus cruzas tuvieron mayor GM, GC, PCC, EGS, AML y

porcentaje de grasa en RPC y menor valor numérico de GR que los Bos indicus.

El efecto de grupo racial, en funcion de su capacidad de desarrollo, va a
condicionar el tipo y las caracteristicas de la canal dentro del sistema de
produccion y es un factor importante que influye en el rendimiento y en la

conformaciéon de la misma.

Hipotesis

Novillos de cruzas Bos taurus x Bos taurus producen canales de mejor
calidad y rendimientos en cortes que los novillos cruzados Bos taurus x Bos

indicus.
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3. MATERIALES Y METODOS

En el evento anual conocido como Concurso del Becerro Gordo, organizado
por la Asociacién Ganadera Local de Sabinas, Coahuila, se utilizo la informacién
de 13 afos (2000-2012) de 600 canales de toretes castrados (novillos) menores
de 2 afos, los cuales fueron alimentados por 134 dias y sacrificados con un peso

promedio de 496 kg.

La informacion de cada animal se conglomeré en los grupos raciales Bos
taurus x Bos taurus, Bos taurus x Bos indicus (< 50 % Bos indicus) y Bos taurus x
Bos indicus (> 50 % Bos indicus). Se utilizaron los estandares establecido por el
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA, 1997). Se analiz6 el
grado de calidad (GC), marmoleo (GM) y rendimiento en cortes (GR), espesor de
grasa subcutanea (EGS), porcentaje de grasa en rifidn, pelvis y corazon (RPC),

peso de la canal caliente (PCC) y area del musculo Longissimus dorsi (AML).

Los animales fueron sacrificados en el rastro de Sabinas, Coahuila, en el
km 1 de la carretera Sabinas- Nueva Rosita. Inmediatamente después del
sacrificio, cada canal fue identificada, pesada (PCC) y dividida longitudinalmente
en dos partes. Posteriormente, se pasaron al cuarto frio con una temperatura que
vario de 2 - 4 °C por 24 hr. Posteriormente, media canal fue evaluada en todos los
aflos, por las mismas dos personas utilizando el sistema de clasificacion de
canales del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA, 1997).
y 1
toracica y después de 30 minutos, se realizaron las siguientes mediciones: GM,

2ava 3ava

Para lo anterior, se hizo un corte transversal entre las 1 vértebra
EGS, porcentaje de grasa en RPC y AML. No se determinaron el grado de
madurez de las canales; sin embargo, se asume que son de grado de madurez A
(USDA, 1997) ya que solo se incluyeron animales menores de 24 meses que no

habian mudado dientes al momento del sacrificio.
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El GM se estimo comparando la cantidad de grasa intramuscular
depositada en la superficie del musculo Longissimus dorsi (ribeye) con fotografias
publicadas por el USDA (1997). Para la determinacion del GC de la canal se
considero la relacion entre los grados de madurez y marmoleo de cada canal

como muestra la Figura 2.1.

El EGS se medio con un vernier, graduado en décimas de pulgada, en la
1228y 132 costilla perpendicularmente a la superficie exterior en un punto que
corresponde a los tres cuartos de la longitud del madsculo Longissimus dorsi. El
AML se calculo con una plantilla cuadriculada dividida en décimas de pulgada
cuadrada, la cual se coloco en la superficie del musculo en la 12%@ costilla. El
porcentaje de grasa en RPC con relacion al peso de la canal caliente fue estimada

subjetivamente.

Para la determinacion del grado de rendimiento GR se utilizo la siguiente
ecuacion (USDA, 1997):

GR = 2.50 + (2.5 x espesor de grasa subcutanea en pulgadas)
+ (0.20 x % de grasa en rifidn, pelvis y corazén)
+ (0.0038 x peso de la canal caliente en libras)

- (0.32 x &rea del musculo Longissimus dorsi en pulgadas?)
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Analisis Estadistico

Para analizar el efecto del grupo racial sobre las -caracteristicas
relacionadas con el grado de calidad y rendimiento en cortes de la canal, los

novillos fueron agrupados en base a tres categorias:

1.- Bos taurus x Bos taurus
2.- Bos taurus x Bos indicus < 50% (Bi)
3.- Bos taurus x Bos indicus > 50% (Bi)

Para evaluar las caracteristicas de la canal (GM, GC, GR, EGS, grasa en
RPC, PCC y AML), se utilizo un disefio completamente al azar con arreglo factorial
de tratamientos 13 (afios) x 3 (grupos raciales). El numero de unidades
experimentales fue diferente para cada caso (SAS, 1989). También para las
diferentes categorias del grupo racial, se calcularon los porcentajes de canales
con diferente GC y GR.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores promedio, desviacion estandar y rango para caracteristicas de
la canal de 600 novillos jévenes (menores de 24 meses de edad), engordados en
corral de abril a septiembre (134 dias promedio) durante los afios 2000 a 2012, se

muestran en el Cuadro 4.1.

Cuadro 4.1. Promedio, desviacion estandar (DS) y valores minimos y maximos de
caracteristicas de la canal de novillos (n=600).

Caracteristicas Promedio DS Minimo Maximo
Grado de marmoleo USDA* 383.27 103.61 150.00 717.00
Grado de calidad USDA** 666.06 60.80 525.00 806.00
Grado de rendimiento USDA 1.94 0.70 0.14 5.34
Grasa subcutanea (cm) 0.69 0.37 0.13 3.05
Grasa de RPC (%) 2.11 0.69 0.50 4.50
PCC (kg) 307.97 48.82 187.00 428.00
AML (sz) 85.42 12.38 50.97 125.16
AML (cm?) / 100 kg PCC 28.00 3.44 19.37 40.66

USDA= Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (1997).

*100=Practicamente nulo, 200= Trazas, 300= Ligero, 400= Pequefio, 500= Modesto, 600=
Moderado, 700= Lig. Abundante.

**500= Standard °°, 600= Select °°, 700= Choice °°, 800= Prime °°

RPC= Rifién, pelvis y corazén, PCC= Peso de la canal caliente, AML= Area del musculo
Longissimus dorsi.

Los valores promedio para GC y GR fueron Select® y 1.94, ligeramente
menores en GC y hasta un grado de valor numérico de GR que los obtenidos en

las auditorias nacionales de la calidad de la carne de bovino en los Estados
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Unidos de 1991, 1995, 2000 y 2005. En ellas se reportan Lorenzen et al. (1993)
canales con GC promedio (Select®®) y GR (3.2). Boleman et al. (1998) reportan GC
(Select”) y GR (2.8). McKenna et al. (2002) encontraron GC (Select®™) y GR (3.0)
y Garcia et al. (2008) informan GC (Select®) y GR (2.9).

Los promedios de los GR en cortes de la canal se consideran representativos
del ganado engordado en el norte del pais (Méndez et al., 2009; Torrescano, et al.,

2010) pero més altos en GC y marmoleo.

Al determinar la edad de los novillos por medio de la presencia o ausencia de
los dientes incisivos permanentes, se encontré que el 100% de los novillos
utilizados en este trabajo, no habian mudado por lo que el grado de madurez fue
A. Lawrence et al. (2001) reporta que bovinos que no presentan dientes incisivos

permanentes tiene edades menores de 24 meses.

Al analizar por separado los efectos de afio de engorda, grupo racial y su
interaccidn sobre las caracteristicas USDA (1997) de la canal, se encontrd efecto
significativo (P<0.05) de ano de la engorda. El analisis de esta fuente de variacién
se omite por ser un lugar comun y por la gran diversidad de factores de manejos y
climéticos que participan en su manifestacion. Su inclusion en el modelo fue con el

propésito de reducir la magnitud del error experimental.

Efecto del Grupo Racial sobre las Caracteristicas de la Canal

Los valores promedios, estimados por minimos cuadrados y error estandar
(EE) promedio para grados de calidad y rendimientos en cortes primarios de la

canal de novillos de diferente grupo racial se muestra en el Cuadro 4.2.

19



Cuadro 4.2. Promedios estimados por minimos cuadrados y errores estandar (EE)
para grados de calidad y rendimiento en cortes de la canal de
novillos de diferente grupo racial.

o Grupo Racial
Caracteristica EE
Bt x Bt Bt x Bi Bt x Bi

(<50 % Bi)  (>50 % Bi)

Numero de observaciones 266 221 113
Grado de calidad USDA 691.60° 652.05° 639.07° 4.20
Grado de rendimiento USDA 2.042 1.88° 1.92° 0.05

Bt = Bos taurus, Bi = Bos indicus.

USDA = Departamento de Agricultura de los Estados Unidos.
*500 = Standard®°, 600 = Select®°, 700 = Choice*°, 800 = Prime°°.
Ab = Literales distintas en las misma hilera difieren (P<0.05)

Al analizar el efecto del grupo racial sobre los grados de calidad de la canal,
se encontré un efecto significativo (P<0.05) sobre las variables analizadas. Los
animales del grupo racial Bos taurus x Bos taurus obtuvieron mayor valor (691.6)

alto

en calidad de la canal (Select “™) que los animales cruzados de Bos taurus x Bos

indicus (Select’™™° y Select”™), respectivamente. No se encontrd efecto
significativo (P>0.05) en las canales de los novillos cruza de Bos taurus x Bos
indicus (Cuadro 4.2). Resultados similares son reportados por diferentes autores
(Crouse et al., 1989; Griffin et al., 1992; Paschal et al., 1995) al comparar los

grados de calidad de la canal de animales de razas Bos taurus y Bos indicus.

Existe antagonismo entre los grados de calidad y rendimiento en cortes de la
canal (Hale et al., 2010). Al aumentar el grado de calidad incrementa el valor
numérico de GR y por lo tanto disminuye el rendimiento esperado en cortes al
detalle de la canal (McKenna et al., 2002; Garcia et al., 2008). Lo anterior indica

gue si se busca calidad en los animales, estos se deben sacrificar a mayor peso y
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% Porcentaje

si se quiere cantidad se deben sacrificar a menor peso dada la correlacién
negativa que se presenta entre GC y GR (USDA, 1997; Park et al., 2002).

En la Figura 4.1, se presentan los porcentajes de canales con diferentes
grados calidad. Las canales de los novillos cruza Bos taurus x Bos taurus
obtuvieron de 23.6 a 32.3 % mas canales con GC Choice o mayor que los novillos
cuza de Bos taurus x Bos indicus. Se observa ademas que al incrementar el
porcentaje de Bos indicus los grados de calidad Standard aumentan de 9 a 36.3
%. Esto indica que en GC fueron mejor los Bos taurus x Bos taurus y de menor

calidad en los Bos taurus x Bos indicus (>50 % Bi).

Grados de Calidad

B GC Choice 0 mayor
H GC Select
M GC Standard

Bt x Bt Bt x Bi <50% Bi Bt x Bi >50% Bi
Grupo Racial

Figura 4.1. Porcentaje de canales con diferentes grados de calidad de novillos de
distinto grupo racial.
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Lorenzen et al. (1993), Boleman et al. (1998), McKenna et al. (2002) y
Garcia et al. (2008), al comparar las caracteristicas de la canal de los grupos
raciales Bos taurus y sus cruzas con Bos taurus y Bos indicus. Encontraron que
las canales de animales Bos taurus x Bos taurus tuvieron mayor GC que las
curzas de Bos taurus x Bos indicus. Esto se puede explicar ya que las razas

europeas tienen una mayor habilidad para depositar grasa.

Al analizar los efectos del grupo racial sobre los grados de rendimiento en
cortes de la canal, se encontré un efecto significativo (P<0.05). Los animales del
grupo racial Bos taurus x Bos taurus obtuvieron mayor valor numérico de grado
de rendimiento en cortes de la canal y por lo tanto menor rendimiento en cortes de
la canal. Lo anterior indica que son mejores los animales cruzados de Bos taurus x
Bos indicus (Cuadro 4.2). Estos resultados no coinciden con lo reportado por
Mckenna et al. (2002) y Garcia et al. (2008) al encontrar que no hay diferencia en

GR tanto para Bos taurus como para Bos indicus.

En la Figura 4.2, se muestra que mas del 90 % de las canales de los
novillos de diferentes grupos raciales tuvieron valores numéricos de grado de
rendimiento en cortes de 1 y 2. Los mayores porcentajes de canales con GR 1
fueron para los novillos Bos taurus x Bos indicus (< 50 % Bi). Los novillos cruza de
Bos taurus x Bos taurus obtuvieron el mayor porcentaje de canales con GR 3 o
mayor, lo que indica un menor rendimiento en cortes de la canal que los novillos

cruza de Bos taurus x Bos indicus.

22



Grados de Rendimiento
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o
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¥ GR 3 6 mayor
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o

% Porcentaje

Bt x Bt Bt x Bi <50% Bi Bt x Bi >50% Bi
Grupo Racial

Figura 4.2. Porcentaje de canales con diferente grado de rendimiento en cortes de
la canal de novillos de diferente grupo racial.

Es importante notar, que en GC, los novillos cruza de Bos taurus x Bos
taurus son superiores a los cruzados con Bos indicus. Sin embargo, en GR los
novillos de la cruza Bos taurus x Bos indicus (< 50 % Bi), tienen un mejor

rendimiento en cortes que las demas cruzas analizadas.
Los valores promedio estimados por minimos cuadrados y EE promedios

para los factores relacionados con los GC y GR de la canal de novillos de diferente

grupo racial, se muestran en el Cuadro 4.3.
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Cuadro 4.3. Promedios estimados por minimos cuadrados y errores estandar (EE)
de los factores que determinan los grados de calidad y rendimiento
en cortes de la canal de novillos de diferente grupo racial.

Grupo racial

Caracteristica : i EE
Bt x Bt Bt x Bi Bt x Bi

(<50 % Bi)  (>50 % Bi)

Numero de observaciones 266 221 113

Grado de marmoleo USDA* 425.43° 359.26° 340.53" 7.08
Grasa subcutanea aj. (cm) 0.79° 0.63° 0.59° 0.03
Grasa de RPC (%) 2.30° 2.01° 1.91° 0.05
PCC (kg) 322.542 301.32° 287.44° 3.53
AML (cm?) 88.522 83.78" 79.52° 0.86
AML (cm?) / 100 kg PCC 27.68% 28.10% 27.97% 0.25

Bt = Bos taurus, Bi = Bos indicus.

USDA = Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (1997).

*100 = Practicamente nulo, 200 = Trazas, 300 = Ligero, 400 = Pequefio, 500 = Modesto, 600 =
Moderado, 700 = Lig. Abundante.

RPC = RIifién, pelvis y corazén, PCC = Peso de la canal caliente, AML = Area del musculo
Longissimus dorsi.

Abc = Literales distintas en las misma hilera difieren (P<0.05)

Se encontro el efecto significativo (P<0.05) del grupo racial para todas las
caracteristicas de la canal analizadas excepto AML (cm?) / 100 kg PCC. Los
animales del grupo racial Bos taurus x Bos taurus obtuvieron valores mayores
(P<0.05) de GM, EGS, porcentaje de grasa en RPC, PCC y AML que los animales
cruzados de Bos taurus x Bos indicus. El GM fue pequefio "° (425) para los
novillos de cruza de Bos taurus x Bos taurus. Las canales de los novillos cruza de
Bos taurus x Bos indicus (< 50 % Bi) obtuvieron mayor PCC y AML (P<0.05), que

los novillos de cruza de Bos taurus x Bos indicus (> 50 % Bi).

24



Los resultados obtenidos en el presente estudio concuerdan con varios
autores Crouse et al. (1989), McKenna et al. (2002) y Garcia et al. (2008) que
aseveran que el PCC disminuye cuando el porcentaje de Bos indicus aumenta y
que las canales de novillos Hereford cruzadas con Angus (Bos taurus x Bos

taurus) poseian mayor EGS que los novillos cruza de Bos indicus.
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5. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones del presente estudio se puede concluir lo siguiente:

Las canales de novillos cruza de Bos taurus x Bos taurus fueron de mejor
calidad pero menor rendimiento en cortes que las canales de los novillos Bos

taurus x Bos indicus.

Las canales de novillos cruza de Bos taurus x Bos taurus tuvieron mayor
grado de marmoleo, espesor de grasa subcutanea, grasa en rifion, pelvis y
corazén, peso de la canal caliente y area del musculo Longissimus dorsi, que las

canales de novillos cruza de Bos indicus.
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6. RESUMEN

Con el proposito de probar que el grupo racial tiene efecto sobre las
caracteristicas de la canal, se utilizo informacion de 600 canales de novillos
menores de 24 meses de edad al sacrificio, colectada de 2000 al 2012. Los
animales fueron alimentados 134 dias en promedio. Se utilizo un disefio
completamente al azar con arreglos factorial de tratamientos 13 X 3 (afios X grupo
racial) con diferente nimero de unidades experimentales. Se encontré efecto
significativo (P<0.05) de grupo racial sobre grados de calidad (GC), grados de
marmoleo (GM), grados de rendimiento (GR), espesor de grasa subcutanea
(EGS), grasa en rifion, pelvis y corazén (RPC), peso de la canal caliente (PCC) y
area del musculo Longissimus dorsi (AML). No se encontré diferencia (P>0.05)
para AML cm?/ 100 kg de PCC en los novillos de las diferentes cruzas. Los GC,
GM, EGS, PCC y AML fueron mayores en las canales de novillos cruza de Bos
taurus x Bos taurus que los novillos cruza de Bos taurus x Bos indicus. Se
concluy6 que los novillos de cruza Bos taurus x Bos taurus producen canales de
mayor calidad pero menor rendimiento en cortes y los Bos taurus x Bos indicus (<
50 % Bi) obtuvieron un mayor grado de rendimiento en cortes que las demas

cruzas.

Palabras clave: Grados de calidad, grados de rendimiento, novillos, grupo racial.

27



7. LITERATURA CITADA

BIF.  2002. Guidelines for uniform beef improvement programs. 8" ed. Beef

Improvement Federation. Athens, Ga. U.S.A. pp. 27-31.

Boleman, S.L., S.J. Boleman, W.W. Morgan, D.S. Hale, D.B. Griffin, J.W. Savell,
R.P. Ames, M.T. Smith, J.D. Tatum, T.G. Field, G.C. Smith, B.A. Gardner,
J.B. Morgan, S.L. Northcutt, H.G. Dolezal, D.r. Gill y F.K. Ray. 1998.
National Beef Quality Audit-1995: survey of producer-related defects and
carcass. J. Anim. Sci. 76:96-03.

Cerino, L.G. 2010. Factores relacionados con los grados de calidad y rendimiento
de la canal de novillos engordados en corral (tesis posgrado). Saltillo, Coah,
Mex. Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro.

Chambaz, A., M.R.L. Scheerder, M. Kreuzer, P. A. Dufey. 2003. Meat quality of
Angus, Simmental, Charolais and Limousin steers compared at the same
intramuscular fac content. Journal of Meat Science. 63:491-500.

Crouse, J.D., L.V. Cundiff, R.M. Koch, M. Koohmaraie y S.C. Seideman. 1989.
Comparisons of Bos indicus and Bos Taurus inheritance for carcass beef

characteristics and meat palatability. J. Anim. Sci. 67:2661-2668.

Garcia, L.G., K.L. Nicholson, T.W. Hoffman, T.E. Lawrence, D.S. Hale, D.B. Giriffin,
J.W. Savell, D.L. VanOverbeke, J.B. Morgan, K.E. Belk, T.G. Field, J.A.
Scanga, J.D. Tatum y G.C. Smith. 2008. National Beef Quality Audit-2005:
Survey of targeted cattle and carcass characteristics related to quality,
guantity, and value of fed steers and heifers. J. Anim. Sci. 86:3533-3543.

Griffin, D.B., J.W. Savell, J.B. Morgan, R.P. Garrett, y H.R. Cross 1992. Estimates
of subprimal yields from beef carcasses as affected by USDA grades,
subcutaneous fat trim level, and carcass sex class and type. J. Anim. Sci.
70:2411-2430.

Hale, D.S., K. Goodson, and J.W. Savel. 2010. Beet quality and yield grades.
Departamen of Animal Science. Texas Agricultural Extension Service.
Texas A&M University, college station TX. Disponible en:
http://meat.tamu.edu/beef grading.html. Consultado: septiembre 15 de 2011.

28


http://meat.tamu.edu/beef%20grading.html

Hedrick, H.B., E.D. Aberle, J.C. Forrest, M.D. Judge y R.A. Merkel. 1994.
Principles of Meat Science. Third Ed. Kendall/Hunt Publishing Company.
Dubuque, lowa. Pp. 1-7.

Huffman, R.D., S.E. Williams, D.D. Hargrove, D.D. Johnson, y T.T. Marshall. 1990.
Effects of percentage Brahman and Angus breeding, age-season of feeding
and slaughter and point on feedlot performance and carcass charecteristics.
J. Anim. Sci. 68:2243-2252.

Knapp, R.H., C.A. Terry, J.W. Savell, H.R. Cross, W.L. Mies, y J.W. Edwards.
1989. Characterization of cattle types to meet specific beef targets. J. Anim.
Sci. 67:2294-2308.

Lawrence, T.E., R.L.Farrow, B.L. Zollinger, and K.S. Spivey. 2008. Thechnical
note: The United States Department of Agriculture beef yield grade
equation requires modification to reflect the current Longissimus muscle
area to hot carcass weight relationship. J. Anim. Sci. 86:1434-1438.

Lorenzen, C.L., D.S. Hale, D.B. Griffin, J.W. Savell, K.E. Belk, T.L. Frederick, M.F.
Miller, T.H. Montgomery y G.C. Smith. 1993. National beef quality audt:
survey of producer-related defects and carcass quality and quantity
attributes. J. Anim. Sci. 71:1495-1502.

McKenna, D.R., D.L. Roebert, P.K. Bates, T.B. Schmidt, D.S. Hale, D.B. Giriffin,
J.W. Savell, J.C. Brooks, J.B. Morgan, T.H. Montgomery, K.E. Belk y G.C.
Smith. 2002. National beef quality audit-2000: surver of targeted cattle and
carcass related to quality, quantity, and value of fed steers and heifers
characteristics. J. Anim. Sci. 80:1212-1222.

Mendez, R.D., C.O. Meza, J.M. Berruecos, P. Garcés, E.J. Delgado, y M.S. Rubio.
2009. A survey of beef carcass quality and quantity attributes in Mexican. J.
Anim. Sci. 87:3782-3790.

Murphey, C.E., D.K Halleh, W.E. Tyler y J.C. Pierce. 1960. Estimating yield of retail
cuts from beef carcass J. Anim. Sci. 19:1240 (abstr.).

National Livestock and Meat Board. 1988. Meat evaluation Handbook. Chicago,
lllinois. USA. 70 p.

Park, G.B., S.S. Moon, Y.D. Ko, J.K. Ha, J.G. Lee, H.H. Chang, y S.T. Joo. 2002.
Influence of slaughter weight and sex on yield and quality grades of
Hanwoo (Korean native cattle) carcasses. J. Anim. Sci. 80:129-136.

29



Paschal, J.C., J.O. Sanders, J.L. Kerr, D.K. Lunt y A.D. Herring. 1995.
Postweaning and feedlot growth and carcass characteristics of Angus, gray
Brahman, Gir, indo brazil, Nellore and red Brahman sired f1 calves. J. anim.
Sci. 73:373-380.

Tatum, J.D., G.D. Smith, y K.E. Belk. 2000. New approaches for improving
tenderness, quality, and consistency of beef. Proc. Am. Soc. Anim. Sci. 10
p.

Torrescano U., G.R., A. Sanchez E., M.G. Vasquez P., R. Paz P., y D.A. Pardo G.
2010. Caracterizacion de canales y de carne de bovino de animales

engordados en la zona centro de Sonora. Rev. Mex. Cienc. Pecu. 1:157-
168.

USDA. 1997. Official United States Standards for grades of Carcass Beef. Agric.
Marketing Serv., Livest. Seed Div., Washington, D.C.

30



