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Resumen

El vacuno de carne es una de las actividades ganaderas que se
desarrolla en las comarcas donde COVAP tiene su ambito de actuacion.
Ademas de la cria de las vacas nodrizas de los socios, también se lleva a cabo
el cebo de los terneros en cebaderos comunitarios. Una de las inquietudes de
la Cooperativa, es dar el mejor servicio a los clientes a través de una
produccion rentable. Por ello, existia la inquietud de cual de los dos sistemas
productivos que se estaban empleando, mezclas unifeed humedas vs. pienso
concentrado y paja era la mas conveniente en todos los aspectos posibles.
También qué raza de las tres mas extendidas, Charolesa, Limusina y Retinta
era mas idonea para criar terneros destinados al cebo. Ademas, qué sistema
productivo de los utilizados y qué raza eran los que producian una carne mejor
aceptada por los consumidores, y a qué tiempo de maduracion se obtenian las
mejores cualidades si a 0, 7 6 21 dias. Por ultimo, también cobraba gran
relevancia el poder predecir la mayor cantidad de caracteristicas del animal in

Vivo.

Para intentar dar respuesta a estas inquietudes se planted un Proyecto
de Investigacion, denominado TERNECO, en el que han intervenido la
Cooperativa COVAP, la Universidad de Cordoba y la Universidad de Zaragoza.
Dicho estudio se realiz6 en dos anualidades o periodos: 2007/2008 vy
2008/2009. El cebo de los animales, terneros machos de las razas Charolesa,
Limusina y Retinta, llevé a cabo en las instalaciones que la Cooperativa
COVAP posee en las poblaciones de Alcaracejos y Aimadenejos. En la primera
de ellas la alimentacion de los animales se basd en concentrado mas paja de
cereal, mientras que en la segunda los animales recibieron una mezcla humeda
compuesta por concentrado, paja y ensilado de maiz. En ambos cebaderos el
alimento fue suministrado ad libitum. En total, se trabajé con 290 terneros de
raza Retinta (n = 44), Limusina (n = 51) y Charolesa (n = 50), repartidos en

doce lotes de aproximadamente 25 machos cada uno.

La edad media del conjunto de animales (n = 290) a la entrada a
cebadero fue 7.2 meses (218.5 dias), con un peso medio de 251.9 Kg. En el
cebadero con el método de alimentacion de pienso y paja ad libitum
(Alcaracejos) (n = 140), los animales, con una edad media de 214 dias,

comenzaron la fase de cebo con un peso medio de 246.9 Kg; en tanto que en
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el cebadero con sistema de alimentacién unifeed (Almadenejos) (n = 150), la
edad y peso medios a la entrada de cebadero fueron 224 dias y 257.5 Kg,
respectivamente. Por razas, la edad a la entrada a cebadero se situé entre 214
dias en la raza Limusina (n = 102) y 224 dias en raza Charolesa (n = 98),
mientras que el peso oscildé entre 243.6 Kg en Limusina y 263.2 Kg en Retinta
(n =90).

La ganancia media diaria para el conjunto de animales fue 1.42 Kg/dia,
con diferencias significativas entre razas (1.48 Kg/dia para la Charolesa, 1.42
Kg/dia para la Limusina y 1.36 Kg/dia para la Retinta), asi como entre sistemas
de alimentacién (1.44 Kg/dia para concentrado + paja y 1.40 Kg/dia para
mezcla humeda). El consumo de materia seca fue de 8.67 Kg/dia, sin que se
observaran diferencias estadisticas entre razas o sistemas de alimentacion. El
indice de conversion (6.11 Kg materia seca/Kg de peso vivo) fue mejor en el
sistema concentrado + paja (6.01 vs. 6.20) y en los genotipos franceses (6.03
vs. 6.24).

A lo largo del periodo de cebo, los terneros fueron escaneados
individualmente por un técnico acreditado, el mismo que analizé las imagenes.
La ecografias se realizaron con una periodicidad de 30 dias desde 30 + 5 dias
de entrada al cebadero hasta la semana anterior al sacrificio. En las ecografias
se determind el espesor de grasa subcutanea a nivel dorsal (entre la 12% y 132
vértebras toracicas) y a nivel de la cadera (en una linea paralela al eje vertebral
entre la punta del anca y de la nalga), el area (entre la 122 y 132 vértebras
toracicas) y el marmoreo (entre la 102 y 122 vértebras toracicas) del musculo
Longissimus thoracis, y la profundidad del musculo Gluteus medius (a nivel de
su union con el musculo Biceps femoris). El area del m. Longissimus thoracis
fue mayor en la raza Limusina y menor en la Retinta, observandose un mayor
aumento porcentual durante el periodo de cebo en los terneros finalizados con
mezcla humeda (170.5% vs. 146.6%). El espesor de grasa dorsal mostré un
aumento porcentual similar entre cebaderos, mientras que el mayor incremento
se observo en la raza Limusina (224%) y el menor en la Retinta (183%). El
espesor de grasa subcutanea a nivel de la cadera fue ligeramente superior al
registrado a nivel dorsal aunque el aumento porcentual durante el cebo fue

inferior al igual que sucede cuando comparamos la raza Retinta con las
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francesas. La profundidad del musculo Gluteus medius pas6 de 8.4 cm en el
primer control a 11 cm en el ultimo, lo que supone un incremento del 131%, con
escasas variaciones entre razas. El contenido en grasa intramuscular
disminuyé con la duracién del periodo de cebo, encontrando mayores
diferencias atribuibles al sistema de alimentacion que a la raza. En relacion al
peso vivo, la variables que evaluan el contenido muscular de la canal
descienden a lo largo del periodo de cebo, mientras que las relacionadas con el
contenido graso no cambiaron significativamente a excepcién del contenido en
grasa intramuscular que descendié significativamente. Los valores ecograficos
del espesor de grasa subcutanea a nivel dorsal y del marmoreo fueron
superiores a los obtenidos en la canal, mientras que la medida ultrasonografica

del area del m. Longissimus thoracis fue inferior.

Cuando el conjunto de animales de cada corral alcanz6 el peso final
establecido (500-525 Kg para los terneros de raza Retinta, y 540-580 Kg para
los de raza Charolesa y Limusina, de acuerdo a las preferencias del mercado
local), los terneros fueron transportados al matadero de la Cooperativa COVAP
ubicado en la localidad de Pozoblanco (Cérdoba). En relacion al peso al
sacrificio, el peso de las canales fue superior en los terneros de raza francesa
(56.7% en la Charolesa; 58.9% en la Limusina) que en los de raza Retinta
(54.4%).

Una vez faenada la canal, se procedié a la valoracion visual de la
conformacién y el grado de engrasamiento siguiendo el sistema europeo (EU
regulation N° 1208/81, 1026/91), por parte de un técnico con titulacion oficial
homologada, con valores medios de 9.6 y 2.8, respectivamente. Las canales
procedentes de terneros finalizados con dieta humeda presentaron mejor
conformacién (9.8 vs. 9.4) y menor engrasamiento (2.7 vs. 2.9). Entre razas

también se encontraron diferencias

Inmediatamente después se procedié a cuantificar el color del m. rectus
abdominis y de la grasa subcutanea con espectrofotocolorimetro Minolta. El
color se cuantific6 en el espacio CIE lab mediante mediciones en tres
localizaciones diferentes (CIE 1976 L*a*b*). La carne de los terneros de raza

Retinta fue mas oscura y amarillenta que la de las razas francesas, mientras
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que la procedente de los terneros alimentados con concentrado + paja
(Alcaracejos) presento valores mas elevados de luminosidad.

El pH (pHmetro Crison 507, Crison Instruments SA, Barcelona, Espafia)
y la temperatura (termémetro Luftman-Digion Blue Linel) de la canal se
determinaron a 20 minutos y 24 horas post mortem en el centro geométrico del
m. longissimus lumborum entre la 42 y 5% vértebras lumbares, sin que ninguno

de los factores estudiados tuvieran un efecto significativo.

Tras la refrigeracion se procedidé a cuantificar las principales medidas de
longitud, profundidad, espesor y perimetros (De Boer et al., 1974; Toscano et
al, 1998). Las canales procedentes del cebadero de Alcaracejos (concentrado
+ paja) fueron mas cortas y presentaron piernas de mayor longitud y perimetro.
Respecto de las razas, la Retinta fue la que presentdé canales de menor
longitud y profundidad, a la vez que las piernas eran mas cortas de y con

menor perimetro.

La hemicanal derecha se despiezdé en cuatro trozos: delantero, bola,
rinonada y falda, que representaron el 38.3%, 32.9%, 14.65 y 13.6% de la
canal, respectivamente. Los terneros de raza Retinta proporcionaron canales

con mayor desarrollo porcentual del delantero y falda.

De cada hemicanal izquierda se extrajo el trozo tricostal comprendido
entre la 92 y 132 costilla, para analisis instrumental (Universidad de Cordoba), y
el trozo comprendido ente la 132 vertebra toracica y 42 lumbar, para analisis

sensorial (Universidad de Zaragoza).

En el m. Longissimus thoracis se determind el color del musculo (tres
mediciones), el espesor de la grasa subcutanea (tres lugares), la composicion
tisular (grasa subcutanea, grasa intermuscular, musculo y hueso), la terneza de
la carne cruda y cocinada, la capacidad de retencién de agua por presion,

pérdidas por goteo y por cocinado.

La diseccion del trozo tricostal arrojé valores medios de 7.3%, 10.1%,
66.1% y 16.1% para la grasa subcutanea, intermuscular, musculo y hueso,
respectivamente. Los terneros finalizados en el cebadero de Almadenejos
(unifeed) produjeron canales con mayor contenido en musculo y menor

porcentaje en grasa intermuscular. Las canales de terneros de raza Limusina
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fueron las que presentaron los porcentajes mas altos de musculo y los mas
bajos en hueso, en contraposicién a los encontrados en la raza Retinta. Los
terneros de raza Charolesa fueron los que presentaron los porcentajes mas

bajos y altos en grasa subcutanea e intermuscular, respectivamente.

En general, la carne procedente de animales finalizados en el cebadero
de Almadenejos (unifeed) y los de raza Retinta present6 valores de L* mas
bajos. Los valores medios de las variables cromaticas subieron
significativamente con la maduracion, pasando de 28.9, 14.2 y 13.5 para L*, a*
b* a 1 dia de maduracion a 32.2, 18.5 y 19.2, respectivamente, a 21 dias de

maduracion

Por lo que respecta a la dureza de la carne en crudo, en general fue la
raza Retinta la que presento valores mas elevados, mientras que el sistema de
alimentacion no presento influencia significativa. En relacién a la dureza de la
carne cocinada no encontramos diferencias entre razas, mientras que la carne
procedente del cebadero de Almadenejos (unifeed) fue mas dura que la de
terneros finalizados con concentrado + paja. La maduracion tuvo una influencia
significativa en la dureza de la carne, produciéndose una disminucién
significativa en los valores medios dureza instrumental, mas acusada en los
valores de dureza de carne cocinada (10.6 kg/cm? a 1 dia de maduracion y
4.02 kg/cm? a 21 dias de maduracion). La carne de los terneros estudiados se
puede considerar como dura tras 1 dia de maduracién, moderadamente tierna

a 7 dias y tierna tras 21 dias de maduracion.

La capacidad de retencion de agua, con escaso efecto del sistema de

alimentacion y de la raza, disminuy6 con la maduracion.

Las pérdidas por cocinado fueron similares en las tres razas, pero
superiores para los terneros cebados en Almadenejos. Con la maduraciéon se

produjo un ligero aumento de esta variable.

El contenido en grasa intramuscular, con un valor medio de 2.19% fue
medio-bajo, sin variacién significativa ni entre sistemas de alimentacion ni entre

razas.

Entre los acidos grasos insaturados, los mas abundantes son el

palmitico (C:16.0), estearico (C:18.0) y miristico (C:14.0). Entre los acidos
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grasos monoinsaturados destacan el oleico y palmitico, representando el
90.4% del total de MUFA, y el C:18.2n6 y C:20.4 entre los polinsaturados, que
representan el 85% del total de PUFA.

La relacion PUFA/SFA registrada en nuestro estudio (0.28) fue inferior al
valor recomendado (0.45), mientras que la relacion n_6/n_3 (10,9) fue mayor a

la recomendada (4).

Respecto del perfil de acidos grasos encontramos diferencias
significativas entre razas y cebaderos. En nuestro estudio el tipo de dieta afecto
al contenido en SFA y n_3 (mayores en el lote de Almadenejos) y a MUFA,
n_6/n_3, indices de saturacién y relacién C18:2n6/C18:3n3 (mayores en los
animales que consumieron concentrado + paja). Por lo que respecta al
genotipo, la raza Retinta presentd valores superiores de n-3 y PYFA/SFA, y

menores de SFA y CLA, cuando la comparamos con las razas francesas.

La maduracion influyé significativamente en el contenido graso de la
carne y en el perfil de acidos grasos. Tanto el % de grasa intramuscular como
el contenido de la mayor parte de los acidos grasos estudiados se incrementan

con los dias de maduracion.

El analisis sensorial se realizé con un panel entrenado (9 miembros) y
con consumidores (250 personas). Para ello se emplearon muestras del m.
Longissimus maduradas a 7 y 21 dias (10 filetes por animal). La carne fue
cocinada en un grill de doble placa a 200°C, hasta que la temperatura interna
del filete alcanzaba los 70°C. Los filetes fueron cortados en cubos de 2x2x2
cm., envueltos en papel de aluminio y mantenidos en todo momento a una

temperatura de entre 45 y 55°C, hasta el momento de su analisis.

El panel entrenado evalud las siguientes caracteristicas: olor a vacuno,
olor a grasa, terneza, jugosidad, untuosidad, flavor a vacuno, flavor a lacteo,

flavor a grasa, flavor a higado, flavor a acido y apreciacion general.

La maduracion fue el efecto de tuvo mayor incidencia en los parametros
sensoriales analizados. Por su parte, la terneza fue el parametro mas afectado,
ya que existen diferencias significativas para todos los efectos estudiados. La
raza afectd, ademas de a la terneza, a la apreciacion global siendo la raza

Retinta la mejor valorada en este aspecto, frente a Charolesa y Limusina. En
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cuanto al tipo de cebadero, observamos que la terneza tuvo una valoraciéon
superior en la carne procedente del cebadero de Alcaracejos (concentrado mas
paja), frente a la procedente del cebadero de Almadenejos (mezcla de

concentrado, silo de maiz y paja).

En el estudio de consumidores se consideraron unicamente tres
atributos: aceptabilidad general, aceptabilidad de la terneza y aceptabilidad del
sabor, mediante escalas hedodnicas estructuradas de 8 puntos, traducidas a

una puntuacién de 9 puntos por eliminacién del punto intermedio neutral.

Se destaca la influencia significativa de los factores considerados sobre
la terneza y la aceptabilidad general. El tipo de cebadero influye sobre las
caracteristicas sensoriales evaluadas por los consumidores. Existe una clara
diferencia entre los dos cebaderos, siendo el de Alcaracejos el preferido en

cuanto a la aceptabilidad general, de la terneza y del sabor.

Se observa que el atributo del sabor no esta afectado por el tipo racial,
pero si la aceptabilidad general y la terneza. En cuanto a la aceptabilidad
general y a la terneza, los consumidores valoraron mejor la carne de la raza
Retinta en comparacién con la de la raza Limusina. La puntuacion de todas las
muestras de nuestro estudio esta por encima de 6, dentro de una escala de 9

puntos, lo que indica que la carne fue bien aceptada por los consumidores

La maduracion ejerce un claro efecto sobre las variables estudiadas, y
se observa que la carne con un tiempo de maduracién de 21 dias es preferida
por los consumidores, frente a la madurada durante 7 dias. En el caso de la
aceptabilidad de la terneza esta diferencia es mas acentuada que para el resto

de atributos valorados.
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Beef cattle ranching is one of the activities taking place in the regions
where COVAP has its scope. In addition to raising dairy cows partner, also it
holds the bait feedlot calves community. One of the concerns of the cooperative
is to give the best service to customers through profitable production. Therefore,
there was concern on which of the two production systems were being used,
wet mixtures vs. unifeed concentrated feed and straw was the most convenient
in every way possible. Also what breed of the three most widespread,
Charolais, Limousine and Retinta was more suitable for raising calves for bait.
Besides, what the production system used and what race were producing meat
better accepted by consumers, and at what time of ripening the best qualities
are obtained if at 0, 7 or 21 days. Finally, also it earned great importance to
predict the most features of in vivo animal.

In total , we worked with 290 Retinto bulls (n =44 ), Sedan ( n =51)
and Charolais ( n = 50 ) , divided into twelve lots of approximately 25 males
each.

Average daily gain for all animals was 1.42 kg / day , with significant
differences between races (1.48 kg / day for the Charolais , 1.42 Kg / day to
1.36 and Limousine Kg / day for Retinta ) and between systems power (1.44 kg
/ day for straw and concentrate + 1.40 Kg / day to wet mixture ) . The dry matter
intake was 8.67 kg / day , with no statistical differences between races or
systems were observed. The conversion rate (6.11 kg dry matter / kg body
weight) was better in the concentrated system + straw (6.01 vs. 6.20) and the
French genotypes (6.03 vs. 6.24) .

Throughout the growing period , calves were scanned individually by a
certified technician who analyzed the same images. The scans were performed
at intervals of 30 days from 30 + 5 days entry to the feedlot week before
slaughter

The Longissimus thoracis area was higher in the limo and less race in
Retinta, showing a higher percentage increase during the period ended bait
calves wet mixture (170.5% vs. 146.6%). The backfat thickness showed a
similar percentage increase between feedlots, while the largest increase was
observed in the Limousine breed (224%) and the lowest in the Retinta (183%).
The thickness of subcutaneous fat at hip level was slightly higher than at the

dorsal level although the percentage increase for the bait was lower as happens
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when we compare Retinta with the French. The depth of the Gluteus medius
went from 8.4 cm in the first control in the last 11 cm, representing an increase
of 131%, with little variation between races. The intramuscular fat content
decreased with duration of bait, finding major differences attributable to feeding
system to the race.

In relation to slaughter weight , carcass weight was higher in French
breed calves ( 56.7 % in Charolais , 58.9 % in the Limousine ) in the race
Retinta ( 54.4 %).

Carcasses from calves ended with wet diet showed better conformation
(9.8 vs. 9.4 ) and less fattening ( 2.7 vs. 2.9). Differences between races were
also found

He immediately proceeded to quantify the color of m . rectus abdominis
and subcutaneous fat espectrofotocolorimetro Minolta . The color was
measured in CIE Lab space by measurements in three different locations (CIE
1976 L *a * b * ) . Meat from calves Retinta race was darker and yellowish than
the French races, whereas from concentrate fed straw + calf ( Alcaracejos )
presented higher brightness values.

Tricostal piece dissection showed mean values of 7.3%, 10.1%, 66.1%
and 16.1% for subcutaneous fat, intermuscular, muscle and bone, respectively.
The calves in the feedlot finished Almadenejos (unifeed) produced channels
with higher content of minor muscle and intermuscular fat percentage. The
channels Limousine breed calves were those that showed higher muscle and
lower percentages of bone, as opposed to those found in the Retinta. Race
Charolais calves were those with the lowest and highest in subcutaneous and
intermuscular fat percentages respectively.

In general, meat from animals finished in feedlot Almadenejos (unifeed)
Retinta race and showed values of L * lower. Mean values of chromatic
variables increased significantly with maturation, from 28.9, 14.2 and 13.5 for L
*,a*b*1dayaging at 32.2, 18.5 and 19.2, respectively, to 21 aging

With regard to the hardness of raw meat in general was Retinta which
presented higher values, while the feed system showed no significant influence.
Regarding the hardness of cooked meat no differences between races, while
meat from feedlot Almadenejos (unifeed) was harder than calves ended with

concentrated + straw. Maturation had a significant influence on the toughness
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of the meat, resulting in a significant, more marked in the hardness values of
beef (10.6 kg / cm2 at 1 day maturation and 4.02 kg / cm2 to decrease in
hardness values instrumental 21 aging). Meat calves studied can be considered
as hard after 1 day of ripening, moderately sweet and tender to 7 days after 21
days of ripening.

The water holding capacity, with little effect from the supply system and
race, decreased with maturation.

Cooking losses were similar in all three races, but higher for calves
fattened in Aimadenejos. With the maturing there was a slight increase in this
variable.

The intramuscular fat content, with a mean value of 2.19% was
medium-low, with no significant or between power supply or between races
variation.

Regarding the profile of fatty acids found significant differences
between races and feedlots . In our study the type of diet affected the SFA
content and n_3 ( higher in the batch of Almadenejos ) and MUFA ,n_ 6/n_3,
saturation and relative rates of C18: 2n6 / C18: 3n3 ( higher in animals
consuming concentrate + straw) . With respect to genotype, presented under
Retinta CLA SFA and higher values of n-3 and PYFA / SFA , and , when
compared to French breeds .

The maturation significantly influenced the fat content of meat and fatty
acid profile . Both the intramuscular fat % and the content of the most studied
fatty acids increase with the days of ripening .

Maturation was the effect was greater impact on sensory parameters
analyzed . For its part, the tenderness was the most affected parameter, since
there are significant differences for all the studied effects . The race, in addition
to tenderness , affected the overall assessment Retinta being the most valued
in this respect , compared with Charolais and Limousine . As for the type of
fattening , tenderness was observed that a higher valuation meat from feedlot
Alcaracejos (concentrate more straw ) , opposite from the feedlot Aimadenejos
(mixture of concentrate, corn silage and straw) .

In the consumer study they were considered only three attributes:

overall acceptability, acceptability in tenderness and taste acceptability, hedonic
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scale structured by 8 points, translated into a score of 9 points removing neutral
middle.

The significant influence of the factors considered on the tenderness
and overall acceptability stands. Feedlot type influences the sensory
characteristics tested by consumers. There is a clear difference between the
two feedlots, Alcaracejos being preferred in terms of overall acceptability in
tenderness and taste.

It is noted that the attribute of taste is not affected by the racial type,
but overall acceptability and tenderness. As for the general acceptability and
tenderness, consumers rated the best meat Retinta compared with Limousine
breed. Score for all samples of this study is above 6, in a scale of 9 points,
indicating that the meat was well accepted by consumers

Maturation has a clear effect on the variables studied, and observed
that the meat with a maturation period of 21 days is preferred by consumers
against matured for 7 days. For acceptability in tenderness this difference is

more marked than for other attributes evaluated.

32



Capitulo 1. Introduccion.

33



Summary

34



Introduccion

La situacion mundial del sector del vacuno de carne ha cambiado mucho
en los ultimos tiempos. Cada vez existe mas diversidad en los sistemas de
produccion, con tendencia a la intensificacion. Por otro lado, la OMC
(Organizacion Mundial de Comercio) ha implantado nuevas politicas, como el
compromiso de los diferentes paises miembros de reducir los aranceles
aduaneros, que han favorecido los flujos de mercado. Las diversas crisis
alimentarias y sanitarias, junto con la volatilidad del precio de las materias

primas, completan el panorama de estos ultimos afios.

En una tesitura como la comentada, en un mundo cada vez mas
globalizado, se hace necesario optimizar los procesos productivos tanto
cuantitativa (reducir costes) como cualitativamente (diferenciarnos para ser
mas competitivos). Esto cobra aun mas importancia en las zonas donde la
cooperativa COVAP desarrolla su actividad ganadera: los Pedroches y el
Guadiato en Andalucia, Alcudia y Almadén en Castilla la Mancha, y La Serena
y La Siberia en Extremadura. Estas comarcas, que se caracterizan por tener
una baja densidad de poblacion y el ecosistema dehesa encinar como paisaje,

no son ricas en pastos durante todo el afo.

1.1. Situacion del Sector Vacuno de Carne en el mundo.

1.1.1. Censos y produccion de carne de vacuno a nivel mundial.

Segun los datos publicados por la FAO (Food and Agriculture
Organization of the United Nation) en 2015, el censo mundial de vacuno de
carne se cifra en 1661 millones de cabezas. Como podemos ver en el Grafico
1, el 41% del censo se registra en Asia, el 31 % en América, el 19% en Africa,

el 7% en Europa y el 2% en Oceania.

35



Introduccion

Graéfico 1. Distribucién mundial del censo de ganado vacuno, afio 2013.
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Fuente: FAOSTAT (Statistics Division of the FAO), 2015. Elaboracion propia.

Cinco paises suman el 47.4% del censo mundial. Como vemos en el
Grafico 2, el pais con mayor censo es India, con 298 millones de cabezas. Le
siguen Brasil con 213 millones, China con 136 millones, USA con 89 millones y

Argentina con 51 millones.

Grafico 2. Censo ganado vacuno en 2013.
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Fuente: FAOSTAT, 2015. Elaboracion propia.
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La cantidad mundial de carne producida asciende a 63 millones de Tm,
segun los datos publicados por la FAO en 2015 (datos relativos al afio 2013).
Su distribucion por continentes, tal y como puede verse en el Grafico 3, indica
que mas del 48 % estad en América (frente al 31% del censo total), el 22 % en
Asia (que como hemos indicado anteriormente posee el 41 % del censo),
Europa produce el 16 % (con tan sélo el 7 % del censo), Africa produce el 9%
(con un 19 % del censo), y Oceania el 5% con el 2 % del censo. Segun estos
datos, las producciones mas intensivas estan en Europa, seguidas de Oceania,

América, Asia y Africa.

Grafico 3. Distribucion de la produccion mundial de carne de vacuno.
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Fuente: FAOSTAT, 2015. Elaboracién propia.

Los cinco paises principales productores de carne de vacuno son los
mismos que poseen el mayor censo, aunque no se corresponde el ranking del
censo con el de produccién. Si observamos el Gréfico 4, el pais que mas carne
produce es Estados Unidos, el tercero en censo (Grafico 2). El pais con mas

censo, India, es el quinto en cuanto a Tm de carne, debido a la cultura del pais.
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Grafico 4. Principales paises productores de carne en el mundo.

10.000.000

8.000.000

6.000.000

4.000.000

2.000.000

12.000.000 -+

1

1

11019600

9832874

6386136
2821700

966575

—

USA

BRASIL

CHINA

ARGENTINA

INDIA

Si estudiamos la evolucion de los censos de ganado vacuno en el
mundo y de las producciones en los ultimos 21 ainos, tal y como podemos ver
en las Tablas 1y 2, la tendencia es hacia la intensificacion de las producciones.

Asi, con un aumento del 13 % del censo mundial, se ha incrementado un 48 %

Fuente: FAOSTAT, 2015. Elaboracién propia.

las Tm de carne producida.

Tabla 1. Evolucion del censo de vacuno a nivel mundial. Principales paises.

1992 2013 %A 2013/1992
USA 97.556.000 89.299.600 -8%
BRASIL 155.652.340 213.096.576 37%
CHINA 101.443.164 136.898.009 35%
ARGENTINA 53.011.000 51.095.000 -4%
INDIA 288.790.000 298.400.000 3%
TOTAL TOP 5 696.452.504 788.789.185 13%

Fuente: FAO, 2015. Elaboracién propia.
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Tabla 2. Evolucién de la produccion mundial de carne de vacuno (Tm). Principales

paises.
1992 2013 %A 2013/1992
USA 10.612.000 11.019.600 4%
BRASIL 4.715.500 9.832.874 109%
CHINA 1.845.281 6.386.136 246%
ARGENTINA 2.784.000 2.821.700 1%
INDIA 1.045.713 966.575 -8%
TOTAL TOP 5 21.002.494 31.026.885 48%

FAOQO, 2015. Elaboracion propia.

1.1.2. Mercado mundial de carne de vacuno.

En los ultimos anos, la realidad del mercado mundial de vacuno de carne

ha experimentado importantes cambios debido a:

e Influencia de las nuevas politicas de la Organizacion Mundial de

Comercio (OMC) y comercio exterior.

Desde su creacion en 1995, la OMC ha influido en el comercio
internacional. Aunque los Acuerdos Comerciales Preferenciales (ACP) existen
desde hace décadas, es desde hace 20 afos que se han intensificado, de
forma que la mitad del comercio mundial de mercancias tiene lugar entre
socios de ACP.

Si hablamos especificamente de vacuno de carne, las exportaciones en
vivo entre paises como Brasil y El Libano o Turquia se han visto modificadas
por cambios en las condiciones arancelarias, lo que ha supuesto un incremento
importante de los precios en Europa y especificamente en Espafa desde el
afio 2011. Desde los puertos espafoles de Cartagena y Valencia han salido
decenas de miles de cabezas hacia los nuevos mercados de paises arabes.

Estas exportaciones han sido mas importantes en Espana que en el resto de
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Europa, fundamentalmente por tener un precio mas competitivo. Las
exportaciones a estos paises estan siendo principalmente de terneros en vivo

listos para el sacrificio.

e Diversidad y mejora de los sistemas de produccion.

Los métodos de produccion existentes son cambiantes para adaptarse a
la actualidad de los mercados. En los ultimos anos, estas formas de producir se
han visto influidas por las producciones agricolas mundiales y por los
consumos per capita. Como vemos en el Grafico 5, las producciones agricolas
mundiales han ido creciendo de forma desigual dependiendo del grado de
desarrollo de la zona correspondiente. Asi, las previsiones hasta el afio 2020
auguran un incremento en América Latina, Africa Subsahariana, Europa
Oriental y Asia Central, superior al de Europa Occidental, Oceania y América
del Norte.

Grafico 5. Produccion Agricola y Consumo Agricola a Nivel Mundial

Grafico 1. Produccion agricola neta Grafico 2. Consumo agricola per capita
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En cuanto al vacuno de carne especificamente, y como se ha
comentado anteriormente, en el periodo que abarca los afios 1992 hasta 2013
se ha incrementado el censo en un 13% y la produccién total en un 48%, lo que

demuestra la intensificacion.

El efecto combinado de productos con precios mas altos y mayores
costes, tiende a favorecer la produccién en los paises en desarrollo, en los que

prevalecen los modos de elaboracion con bajos insumos.

e Volatilidad del precio de las materias primas.

Los precios de las materias primas utilizadas para alimentacion animal
estan supeditados a importantes cambios, no sélo debido a la influencia de las
cosechas de cada campafia sino también a la especulacion financiera. Asi,
después de los precios histéricamente altos registrados en los cereales en los
anos 2007 y 2008, éstos no se han llegado a recuperar del todo en los afios

siguientes.

Segun el ultimo informe de Perspectivas Alimentarias publicado por la
FAO en Octubre de 2014, los mercados mundiales de la mayoria de los
productos alimenticios se caracterizan por la abundancia de suministros y la
menor incertidumbre con respecto a los ultimos afos, coyuntura que se
evidencia en el indice de precios de los alimentos, que descendié a su nivel
mas bajo en cuatro anos. Aunque las excepciones principales se refieren a los

productos de origen animal.

La produccion mundial de cereales ha disminuido ligeramente respecto
al elevado nivel de 2013. Segun las ultimas previsiones relativas a la
produccion y utilizacion, al cierre de las campafias agricolas que terminaran en
2015, las existencias mundiales de cereales aumentaran a 627.5 millones de
toneladas, un 8.3 % por encima del volumen ya considerable de comienzo de la
temporada y su nivel mas alto desde hace 15 afos. Estas perspectivas
generales positivas haran que la relacién entre existencias y utilizacion de los
cereales aumente a 25.2 % en 2014/15, frente al 23.5 % de 2013/14, y sea la

mas elevada desde hace 15 anos.
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En los Graficos 6 y 7, vemos la relacion entre produccion, utilizacion y
existencias, asi como el panorama del mercado mundial de cereales, en las
ultimas tres campanas.

Grafico 6. Produccion, utilizacion y existencias de cereales.
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Fuente: Perspectivas Alimentarias. FAO informe Octubre 2014.

Con este horizonte se hace imprescindible ser competitivos cuantitativa y
cualitativamente en el cebo de terneros, al depender, en gran medida, la
viabilidad del sector del mercado mundial de materias primas para la
alimentacion animal. Un mercado, como hemos visto, poco previsible y, a

veces, sujeto a especulaciones.
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Grafico 7. Panorama del mercado mundial de cereales.
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e Crisis alimentarias y crisis sanitarias.

La realidad del sector vacuno de carne ha estado condicionada por la
aparicion a nivel mundial de enfermedades como la Fiebre Aftosa en primer

lugar y mas tarde por la EEB (Encefalopatia Espongiforme Bovina).

La Fiebre Aftosa en una enfermedad virica que ha ocasionado la division
en el mundo de dos grandes zonas, un area aftésica o area del Atlantico y un
area no aftésica o area del Pacifico. Estas dos grandes zonas han
condicionado el comercio internacional puesto que la exportacidon desde la

zona aftosica debe ser de carnes termoprocesadas y sin hueso.

Por otro lado, la aparicion de la EEB ha tenido consecuencias muy
importantes en el sector. El primer caso aparecio en el Reino Unido en el afio
1986. Los casos se fueron incrementando hasta alcanzar 37280 en el ano
1992, afno en el que aparecieron indicios de una posible trasmision de la
enfermedad a la especie humana. La alarma fue generalizada cuando la
enfermedad apareci6 en Portugal, Irlanda y Francia en 1995. A finales del afio
2000, la deteccion de casos de la enfermedad en Espafia y Dinamarca paralizé
practicamente el consumo de carne. Los precios se desplomaron existiendo
excedentes de produccion. La Unién Europea tuvo que tomar medidas de tipo
sanitario para garantizar la seguridad alimentaria, medidas que supusieron un
incremento en los costes de produccion, pero que posibilitaron que el consumo
de carne se fuese recuperando hasta llegar en nuestros dias a unos niveles

parecidos a los de antes de esta crisis.

Todos estos puntos comentados influyen en el comercio mundial. Los
principales paises exportadores de carne en el mundo son Brasil, Australia y

Estados Unidos de América, tal y como vemos en el Grafico 8.

44



Introduccion

Grafico 8. Principales paises mundiales exportadores de carne.
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Fuente: Beef and Veal Market Situation, European Comision, Junio de 2014.

Los importadores de carne de vacuno principales son China, Estados
Unidos y Japén tal y como vemos en el Gréafico 9. Destacar el gran crecimiento

de las importaciones en China en tan s6lo un afo (2014/2013).

Grafico 9. Principales paises mundiales importadores de carne.
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Fuente: Beef and Veal Market Situation, European Comision, Junio de 2014.
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1.1.3. Evoluciéon mundial de los costes de produccion y precio.

La evolucion de los precios de los cereales, como se ha comentado
anteriormente, ha ido al alza recuperandose en parte en los ultimos anos. En el
Grafico 10 podemos ver cémo el precio de los mismos se ha incrementado en
mas de un 250% en los ultimos 12 afos. El precio de la carne también se ha
visto incrementado, aunque en menor medida, alrededor de un 158%, lo que

obliga a ser mas eficientes en la produccion.

Gréfico 10. indices de precios de los alimentos en el mundo en los Gltimos afios
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Fuente: FAO 2014.
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1.2. Estado del sector vacuno de carne en la Unién Europea (UE).

1.2.1. Censo de ganado vacuno y producciones de carne de vacuno.

El censo vacuno en Europa es de mas de 122 millones de cabezas,
segun los datos disponibles relativos al afio 2013 y publicados en 2015 por

Faostat. Esto supone un 7% del censo mundial.

El pais con mas censo es Francia, seguido de Alemania y Reino Unido,
tal y como puede observarse en el Grafico 11. El censo espafiol de vacuno

supone un 6.5% del total europeo y ocupa el cuarto lugar.

Grafico 11. Censo de Ganado vacuno en la Union Europea.
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Fuente: MAGRAMA.

La produccion total de carne en 2013 fue de 10424000 Tm segun los
datos registrados en la FAO. Esto supone alrededor de un 16.5% de la
produccion mundial de carne de vacuno. Como se indica en la Tabla 3, Francia
es el principal pais productor, con el 19.4% del total. Le siguen Alemania
(15.2%), Italia (11.8%) y Reino Unido (11.7%). Espafia ocupa el quinto lugar en

produccion de carne con un 8% del total. Destaca Italia, con un 12% frente a su
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censo que supone el 7% del total. Ello es debido a la intensificacién del sector,
y al cebo de animales de aptitud carnica procedentes del mercado francés en

gran parte y que son llevados a altos pesos de sacrificio.

Tabla 3. Produccion de carne en la Unién Europea. 2013.

Paises Tm %
Bélgica 250 3.40%
Dinamarca 125 1.70%
Alemania 1106 15.20%
Espana 582 8.00%
Francia 1408 19.40%
Irlanda 518 7.10%
Italia 855 11.80%
Holanda 374 5.10%
Austria 227 3.10%
Polonia 339 4.70%
Portugal 84 1.20%
Suecia 136 1.90%
Reino Unido 848 11.70%
Resto UE 416 5.70%

Total 7268 100%

Fuente: SITRAN 2014. (Sistema Integral de Trazabilidad Animal)

1.2.2. Evolucién del mercado de vacuno en la Unidon Europea.

En los ultimos 5 afos, las exportaciones de carne de vacuno y de
animales vivos en la UE se han incrementado un 108%. Por otro lado, las
importaciones de carne y animales vivos han disminuido en un 29% (Eurostat,
2014). Segun los datos publicados por Eurostat en 2014, se ha invertido la
tendencia y actualmente la UE es una zona netamente exportadora de carne y
animales vivos. Si vemos el Grafico 12, en el afo 2011 definitivamente se

invierte la tendencia y la zona se convierte en exportadora neta.
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Grafico 12. Balance exportacién/importacién carne y animales vivos Unién

Europea en los anos 2009 a 2013.
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1.3. Realidad del sector vacuno de carne en Espafa.

1.3.1. Censos y produccion de carne de vacuno en Espania.

Segun los datos publicados en SITRAN (Sistema Integral de
Trazabilidad Animal), el censo de ganado vacuno en Espafa ha pasado de
6.289.598 cabezas en el afio 2006 a 5.848.000 cabezas en el afio 2014. Esto
ha supuesto una disminucion del 7%. Por comunidades autonomas, Castilla y
Ledn es la que posee mayor censo, un 21%, con una disminucion del 6% En
censo vacuno le siguen Galicia, Extremadura y Catalufia, con un 16%, un 12%
y un 10% respectivamente. Estas cifras, principalmente, se deben en Galicia al
censo de vacuno de leche, en Extremadura al de vacas nodrizas y en Catalufia

al vacuno de cebo.

Andalucia es la quinta provincia en censo de vacuno, con un 9%. Sin
embargo, es la segunda en cuanto al censo de vacas nodrizas, con un 11.8%
respecto al total, segun los datos publicados en SITRAN. El censo ha
disminuido un 8% desde 2006 hasta 2014.
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En la Tabla 4 podemos ver la evolucion del censo de vacuno por

Comunidades Autébnomas.

Tabla 4. Evolucion del censo total de Ganado Vacuno en Espafia por tipo de animal y

Comunidad Auténoma.

T EVGLICIGR GEL CENSG TUTALGE —_—
GANADO VACUNO FOR CC AA |

CC. A Miles 00 animas

== Tar-o8 enear Ene-u8 ene-09 ene-10 Ene-11 EnE=12 ene-19 ene-14
Ar [ 603 [ BOE ET4 E5A [1F] 517 BN
Aragen 243 220 214 735 281 287 264 29E 7
Asturias AT 388 01 401 e 0| I kTF] q72
Cantabrla Fii-] i) 262 26T Fi-k] 263 23 Fi-Fl 280
E.La Mancha kL] ki Eri kL] =1 i) K] k%3
T ¥iedn 1306 1.280 1.0 1,275 12486 | 1928 | 156 ] LF3L
Cammluna” 508 k] BES LEF Eadl ELE] 5D 0|
Fxi ] i3 7o s THO EEF] T3 e Ta0 TES
Galicia o8 =) ECS I fiE E a7 XD ELE]
Havarra 0 06 08 05 08 b} ™ 110 |
Fals Vaszo 53 T4 LE5] 778 REC] T Ti8 TAE Ta7
Festo kLT 384 0 ] 515 27 F] L s |
ESFANA 6280 B30 EF3 | 5051 LALFR NN | EYES | SEW | YRR |

Fuente: SITRAN. Elaborado por S.G. Productos Ganaderos.

En cuanto a produccién carnica (Tabla 5), Cataluha es la principal
comunidad, seguida de Castilla y Leén y Galicia. Como podemos ver,
Andalucia ocupa el octavo lugar, con un 4%, pese a ser la segunda comunidad
en numero de vacas, como ya hemos comentado. Todo ello debido a que su

produccion de terneros es cebada, en buena parte, fuera de la comunidad.

Tabla 5. Produccion carnica de vacuno en Espafia por comunidades.

Distribucidn de la produccion total de
came de vacuno por CCAA. afo 2013

CC. AA

Galicia

Principado de Asturias
Cantabria

Pais Vasco
Comunidad F. Navarra
La Rioja

[Aragdn

Catalufa

Islas Baleares

Castilla y Ledn

Madrid

Castilla - La Mancha
Comunidad Valenciana
[Region de Murcia
Extremadura
Andalucia

F_anaflas

TOTAL

Fuente: SITRAN. Elaborado por S.G. Productos Ganaderos.

50



Introduccion

La cantidad de sacrificios de ganado vacuno en Espafia ha ido
disminuyendo en los ultimos anos, sacrificandose en 2014 un 16% menos de

animales que en 2006 (Grafico 13).

Gréfico 13. Sacrificios de ganado vacuno en Espafia (Miles de animales).
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Fuente: MAGRAMA, 2015.

1.3.2. El mercado de la carne de vacuno en Espainia.

Espafa, en el afio 1995, era un pais netamente importador de carne de
vacuno. Segun los datos publicados, y tal y como podemos leer en la Tabla 6,
esta tendencia se ha invertido, y ya en el afio 2011 las exportaciones superaron
a las importaciones en 13593 Tm. Esto, junto a la disminucién en los sacrificios
observada anteriormente en el Grafico 13, nos da una idea de la disminucion

del consumo de este tipo de carne.
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Tabla 6. Evolucion del comercio intra y extracomunitario de Espafa en el sector de la

carne de vacuno.

Evolucion del comercio intracomunitario Evolucion del comercio extracomunitario
de Espana en el sector de la carne de Espana en el sector de la came
de vacuno (toneladas) de vacuno (toneladas)
Anos '"‘PEL E_xpun_ Anos Import. Export.
1995 143.624 101.458 19395 19.811 12.130
1996 140.983 106278 1996 21.435 12.985
1997 168,627 138.168 1997 14.274 22.359
1998 173505 T53.001 1998 14.774 15.656
1999 191.651 IQEI.EDE- 1999 18.545 30.390
2000 159.045 171.524 2000 20.311 24.321
2001 111.187 113.919 2001 14.994 51.285
2002 169.050 125.267 2002 22.714 36.871
2003 154 933 169,453 2003 24 436 38.329
2004 151.660 161.756 2004 25 366 28.337
2005 153.413 178.044 2005 27.187 17.241
84.818 121.090 2006 36.337 8.564
2007 105.650 116.623 2007 27.458 2.914
2008 78.053 141.077 2008 19.816 3.662
97 357 102.472 2009 20.281 2.364
10/ 286 106.74b6 2010 16.558 0,360
I G5 B G5
L0 ] 4077 ] 8568

Fuente: AEAT. Elaborado por SG Productos Ganaderos.

Las exportaciones totales, se han incrementado un 6.9%, mientras que

las importaciones han disminuido un 34%.

1.3.3. Evolucién del consumo de carne de vacuno en Espana.

Tras analizar la importante reduccion de los sacrificios anteriormente
comentada, asi como la transformacion de Espafia en un pais netamente
exportador, esta claro que el consumo neto aparente ha disminuido de forma
importante. Observando el Grafico 14, comprobamos una disminucién del 22%
desde 2006.
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Grafico 14. Consumo aparente de carne de vacuno en Espana en los ultimos afos.

[ S R P —" e =] 1

i

Fuente: MAGRAMA. Subdireccién General de Productos Ganaderos.
Ademas, el ultimo dato publicado por el MAGRAMA sobrel el consumo de
carne de vacuno en Espafa, de enero a septiembre de 2014, es un 6.64%

inferior al del afo 2013 en el mismo periodo.

1.3.4. Sistemas de produccién de cebo de terneros en Espaia.

Por lo general, el cebo de terneros en Esparfia esta localizado en la zona
norte, sobre todo en Catalufia y Aragdn, mientras las vacas nodrizas estan en
Andalucia, Castilla y Ledén y Extremadura, principalmente. Normalmente el
cebo esta separado de las explotaciones de vacas nodrizas. Los modelos mas

habituales de cebo son:

-Cebo de terneros pasteros con pienso y paja ad libitum. Estos terneros,
procedentes de Espafia, Francia e Irlanda principalmente, entran al cebadero
con un peso entre 200 y 300 kg y permanecen en cebo intensivo hasta su

sacrificio.

-Cebo de terneros mamones. Se compran con unos 15 dias de vida, y se
crian con leche durante al menos 40 dias. Estos animales normalmente son de
las razas Frisona y Fleckvieh y tienen procedencias variadas: espafola,
rumana, polaca y francesa. Se destetan con unos 80 kg de peso vivo y pasan

al sistema convencional de cebo con pienso y paja.
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-Cebo de animales acogidos a una marca de calidad. Las marcas de
calidad ofrecen un producto diferenciado. Los costes de producciéon suelen ser
superiores a los convencionales, lo que eleva el precio final de la carne. Dentro
de las marcas de calidad estan las indicaciones geograficas protegidas (IGPs)
y las Marcas de Garantia (MG). Dentro de las IGPs estan: Ternera Asturiana,
Ternera Gallega, Euskal Okela, Carne de la Sierra del Guadarrama, Ternera de
Extremadura, Ternera de Navarra, Carne de Avila, Carne de Cantabria, la
Vedella dels Pirineus Catalans y la carne de Morucha de Salamanca. Por otro
lado las Marcas de Garantia son: Ternera de Aliste, Ternera Charra, Carne de

Retinto, Xata Roxa y Ternoja.

1.3.5. La dehesa y la produccién de carne de vacuno.

Las comarcas de los Pedroches y el Guadiato en la provincia de
Cdrdoba, asi como las de Almadén y Valle de Alcudia en Ciudad Real, y la
Serena y Siberia en Badajoz, no son zonas con tradicién de cebo de terneros.
A pesar de su importancia en Espaia, en cuanto a censo de vacas nodrizas y
de leche con mas de 100000 cabezas, los terneros han sido cebados siempre
en otras zonas como Catalufia o Murcia. De esta forma, no existe ni tradicion
de cebo ni instalaciones para ello. En la Figura 1 vemos la distribucién en

Espana del censo de vacas y de cebo de terneros.

En la dehesa, los pastos son mas abundantes en otofo y primavera,
siendo casi inexistentes en verano y en ciertas semanas de invierno. Por otro
lado, la utilizacion mas extendida de este ecosistema esta encaminada a la
produccion del cerdo ibérico, y al engorde del mismo en la época de
montanera. Estos dos factores hacen que el cebo de terneros se lleve a cabo
principalmente en régimen intensivo, en explotaciones normalmente diferentes

a las de las vacas, y en otras zonas de la geografia espafiola.
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Figura 1. Distribucion territorial de las vacas nodrizas en Espaia

2 vertientes productivas

- NODRIZA

Fuente: MAGRAMA 2015. Subdireccion General de Productos Ganaderos.

1.4. La produccién de carne de vacuno en COVAP (Cooperativa Valle de

los Pedroches).

1.4.1. COVAP. Filosofia de empresa vy calidad.

COVAP es una cooperativa de primer grado con mas de 50 afos de
antigiedad. Nacié en 1959 en el Valle de los Pedroches en la provincia de
Cdrdoba (Espana), por la iniciativa de un grupo de ganaderos que querian
comprar conjuntamente cereales para su ganado. Actualmente, factura mas de
380 millones de € y engloba diversas actividades: vacuno, ovino, caprino y
porcino ibérico. La filosofia en todas las actividades es transformar y
comercializar los productos ganaderos, llegando hasta el consumidor final,
controlando el proceso desde la explotacién, de forma que éste obtenga la
mejor calidad y garantias. El objetivo es conseguir un valor ahadido en las
producciones de los socios, fijando la poblacién rural y dando la respuesta mas
exigente a los consumidores. Existe trazabilidad y pago diferenciado por

calidad en todas las actividades de la cooperativa.
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Esmero, esfuerzo y veracidad son los valores de COVAP.

En su compromiso con el consumidor, COVAP ha renovado todas las

certificaciones de todas las plantas, entre las que destacan:
- Lacteos: IFS calificacidon Higher level, ISO 9001:2008, Letra Q, etc.
- Alimentacién animal: Alimentacion Animal Certificada, ISO 9001:2008.

- Grupo Carnico: IFS calificacion Higher Level y BRC calificacion B,
pliegos condiciones de aseguramiento de la calidad de todo el proceso, desde

produccion primaria a producto final.

1.4.2. COVAP vy la produccién de carne de vacuno.

Tradicionalmente los ganaderos de vacas nodrizas de Los Pedroches
(Cérdoba) y Alcudia (Ciudad Real), vendian habitualmente sus terneros a otras

zonas para ser cebados, a través de corredores de ganado.

En el ano 1998, un grupo de ganaderos socios de COVAP se reunieron
para comercializar sus animales en conjunto y poco después para cebarlos de
forma comunitaria. Asi, construyeron un cebadero en el término de Alcaracejos
(Cérdoba) con 3500 plazas. En él se cebaban los terneros desde los 220 Kg de
peso vivo hasta alcanzar el peso al sacrificio exigido por el mercado. En
principio los animales se sacrificaban en indistintos mataderos de Espafia. El

sistema de cebo era intensivo a base de piensos y paja ad libitum.

En el afno 2004, y tras la acumulacion de nuevas solicitudes de
ganaderos para incorporarse al cebo comunitario en COVAP, muchas de ellas
de la provincia de Ciudad Real, se decide construir un cebadero de terneros en
la localidad de Almadenejos (Ciudad Real). Este cebadero, con 4800 plazas de
cebo, se constituye con un concepto nuevo de alimentacion, con mezclas
humedas completas, cuya base forrajera es el silo de maiz. La expectativa era
suministrar una alimentacién mejor para el ternero, donde el pH ruminal fuese
mas estable y que diera como resultado una carne con una calidad

diferenciada respecto al cebo tradicional, a base de pienso y paja.
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En el afio 2001, se inauguré un matadero en Pozoblanco (Cdérdoba),
propiedad de la cooperativa. De esta forma, el sacrificio y comercializacidon se
hacian también en COVAP.

Las razas que se cebaban eran cruces de base Retinta en las madres, y
los sementales de las razas Charolesa o Limusina. También habia algunas

explotaciones de raza autéctona Retinta en pureza.

De esta forma, en el afio 2008 en COVAP, se producia carne de
animales de razas diferentes y alimentados con dos procedimientos: pienso y
paja ad libitum en Alcaracejos(Cérdoba) y mezclas humedas completas en

Almadenejos(Ciudad Real).

Existia la inquietud de qué razas serian las mas convenientes por sus
costes de produccion y calidad, asi como de cual de los dos sistemas seria el
mas interesante desde el punto de vista no s6lo econdmico- productivo sino

también de calidad de la carne.

1.4.3. El porqué del trabajo, razones previas a los objetivos.

En el afno 2009, tras 10 anos cebando terneros en COVAP, contando
con dos cebaderos con modos de alimentacion y socios con multiples razas,
existia la necesidad de tener mas informacion. Por un lado no se tenia certeza
de qué sistema de produccion de los dos coexistentes era mas rentable, ni de
si habia diferencias en la calidad de la canal o de la carne. Por otro lado,
tampoco habia datos de las diferencias claras entre las diferentes razas, para
poder asesorar a los socios de lo que seria mas interesante para ellos. En
cuanto al momento del sacrificio, no existia un sistema de prediccién de la

calidad de los animales antes de la llegada al mismo.

De esta forma, nacidé un proyecto de investigacidon que agrupa todas
estas inquietudes, con el objetivo de tener informacion para decidir el sistema
de alimentacién para los terneros, y tener conocimiento de las diferencias
productivas y de calidad de las razas existentes. También cobra gran

importancia el poner a punto un sistema para poder predecir en vivo las
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caracteristicas de calidad del animal. En este proyecto han trabajado
conjuntamente con COVAP la empresa Génova Veterinaria, las Universidades
de Coédrdoba, Zaragoza y Sevilla y CICAP (Centro de Investigacion

Agroalimentaria).

Asi, en el presente trabajo se pretenden comparar cuantitativa y
cualitativamente dos sistemas productivos, asi como varios genotipos de

vacuno (Retinta, Charolesa y Limusina) producidos en la dehesa.

El objetivo final es ser mas competitivos en el mercado y crear una
ganaderia sostenible que permita el mantenimiento de la poblacion rural en las

zonas de estudio.
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El presente trabajo abarca el crecimiento y costes de produccion del
cebo de tres razas (Retinta, Charolesa, Limusina), mediciones
ultrasonograficas in vivo para prediccion de la calidad de la canal y carne, y el
analisis de las caracteristicas de la canal, calidad instrumental y sensorial de la

carne.

2.1. Objetivo general:

El objetivo principal es mejorar la rentabilidad del cebo de terneros, en
base a dos sistemas de alimentacion (tradicional y mezcla humeda) y tres

razas de amplia utilizacion en la zona (Retinta, Charolesa y Limusina).

2.2. Objetivos particulares:

Cuantificar el crecimiento de los terneros en la fase de recria y engorde

en cebadero de tres razas y dos sistemas productivos.

Cuantificar el consumo de pienso y mezclas en la fase de recria y

engorde en cebadero.

Valorar la utilidad de la ultrasonografia in vivo en la prediccion de

caracteristicas de calidad de la canal y de la carne.

Valorar las principales caracteristicas de la canal de las diferentes razas

en cada uno de los sistemas de alimentacion utilizados.

Valorar los principales parametros instrumentales y sensoriales de

calidad de la carne.
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3.1. Crecimiento.

Es uno de los principales atributos de los seres vivos, y cuenta con una
gran importancia desde el punto de vista econdmico en la produccion animal.
Es un fenébmeno complejo en el que estan implicados procesos de
diferenciacion, hiperplasia (aumento del n°® de células) e hipertrofia (aumento
del tamafo de las células), y en el que interaccionan genotipo, sistema
hormonal, medioambiente y nutrientes, todo ello ademas influenciado por la

edad y el sexo.

El crecimiento de un animal corresponde al aumento de peso y talla, asi
como a los cambios de forma y composicion corporal que le acompafian.
Representa el conjunto de modificaciones de peso, forma, composicidon
anatomica y quimica de los animales, desde la concepcidén hasta la edad

adulta.

Crecimiento y desarrollo son los dos términos que van de la mano.
Segun Hammond (1960), crecimiento es el aumento de peso experimentado
por los animales desde el nacimiento hasta su estabilizacion en la edad adulta,
y desarrollo es la modificacién que experimentan la proporcion, conformacion,
composicion quimica corporal y funciones fisiolégicas del animal a medida que
avanza la edad. Aunque ambos fendmenos suelen producirse
simultdneamente, es posible que un individuo se desarrolle (aumente de
longitud y alzada) sin experimentar alteraciones en su peso (crecimiento) o al

contrario.

3.1.1. Requlacién del crecimiento.

Sobre el crecimiento inciden numerosos factores de tipo hormonal,

genético y ambiental, que interaccionan entre si y lo regulan.
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a. Control hormonal

El sistema endocrino se puede entender como el mecanismo de
coordinacion entre la genética y factores ambientales que modula la replicacién
celular. El control endocrino del crecimiento engloba las interacciones entre
diversas hormonas y factores de crecimiento, actuando a nivel local y

sistémico.

Las hormonas de efecto relevante en el crecimiento son: hormona del
crecimiento (GH), hormonas tiroideas, glucocorticoides, esteroides sexuales,
insulina y una amplia gama de péptidos (factores de crecimiento). De todas
ellas, la GH (hormona segregada en la pituitaria) y los factores de crecimiento
ligados a la insulina (IGFs) son las mas destacadas. Estas sustancias son

esenciales para el normal crecimiento postnatal de los mamiferos.

La GH, principal hormona implicada en el crecimiento, actua
especialmente en la mejora de la deposicidn proteica y en el retraso en la
deposicion de grasa. Su estructura difiere entre especies, y su secrecion es de
naturaleza pulsatil. La descarga de GH tiene un pico cada 3-4 horas. La
liberacion pulsatil es debida al efecto antagénico de la GRH o somatocrinina

(hormona liberadora de GH) y la somatostatina (hormona inhibidora).

Ademas de poseer un notable efecto en la estimulacién del crecimiento
(accion anabdlica), tiene acciones lipoliticas y diabetogénicas (acciones

catabdlicas).

La funcién mas importante de la GH es su influencia en la sintesis de
proteinas y ADN, para el pelo, lana, huevos y leche. Igualmente estimula la
sintesis de proteinas de forma indirecta al favorecer la liberacion de IFG-I
(somatomedina) en el higado e influye en la distribucién energética de acuerdo

al consumo de alimento, inhibiendo la lipogénesis o estimulando la lipdlisis.

A lo largo del crecimiento postnatal, el papel de la GH como reguladora
del crecimiento viene dado tanto por su concentracion como por la abundancia
de receptores en el higado. Los niveles de GH son muy altos en la fase fetal y

en los recién nacidos, periodo en el que existe escasa cantidad de receptores.
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El nivel de GH desciende conforme el animal alcanza la madurez, a la

vez que aumentan la cantidad de receptores y la afinidad de éstos por la GH.

El estado nutricional juega un papel importante en la concentracion
plasmatica de GH. En periodos de déficit nutricional, aumenta el nivel de GH y
actua como lipolitica (los lipidos se utilizan como fuente energética), mientras
que en periodos de buena alimentacién decrece su concentracion. Estudiando
la influencia del nivel nutritivo sobre la concentracion de GH, Breier et al. (1986)
comprobaron que en animales alimentados a un alto nivel (3% de materia seca
de peso vivo/dia) el pulso de liberacién de GH es de baja amplitud y corta
duracion. A medida que se reduce el nivel nutritivo (1.8% y 1%) se aprecia un

aumento en la concentracion de GH y en la amplitud de los pulsos.

El receptor de esta hormona en el higado esta regulado por la insulina;
hormona que regula la GH a través de la produccion de somatomedina. En
animales mal nutridos, altas tasas de hormona producen un efecto lipolitico,
llevando a un incremento del uso de la grasa como fuente de energia. Sin
embargo, durante periodos de escasez de energia, los niveles de insulina son
bajos y se reduce la deposicion de nutrientes en los tejidos para su uso
inmediato en la supervivencia. El bajo nivel de insulina reduce los receptores
de la hormona en el higado y retarda el crecimiento. También se ha encontrado
un notable efecto estacional en la produccién de GH. El aumento de la duracion

de la luz diaria produce un efecto estimulante sobre la GH.

Las hormonas tiroideas tienen un efecto anabdlico o catabdlico
dependiendo de su nivel. El hipotiroidismo reduce la sintesis de musculo y el
hipertiroidismo aumenta el catabolismo. En niveles normales, las hormonas
tiroideas juegan un papel importante en la regulacion del crecimiento y del
apetito. También, las hormonas tiroideas tienen una influencia en la sintesis de

hormona del crecimiento y posiblemente en los niveles de somatomedina.

La Insulina es una hormona anabdlica. Actua de manera permisiva por
influencia en los niveles de otras hormonas. Su efecto tiene gran importancia
(por sus propiedades lipogénicas) sobre la composicidn corporal. En jovenes, la
insuficiencia de insulina reduce el crecimiento. Una hiperinsulinemia acarrea un

sobre-crecimiento.
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Las hormonas esteroideas ejercen su efecto a través de receptores
particulares (receptores nucleares de hormonas). En situaciones de estrés, los
esteroides anabolizantes y los glucocorticoides ejercen su accion sobre los
reservorios musculares para movilizar proteinas, en particular en los periodos
de ayuno prolongado, gestacion o lactacion. En estos casos, los
glucocorticoides inhiben la sintesis de proteinas y favorecen el catabolismo de
aminoacidos. También, el anabolismo proteico depende del equilibrio entre el
aporte de nutrientes y los niveles de glucocorticoides en sangre, equilibrio que

difiere entre sexos.

Los glucocorticoides son agentes catabdlicos que inhiben el crecimiento
en animales inmaduros pero no en adultos. Un nivel bajo de glucocorticoides

inhibe la sintesis de ADN en el musculo esquelético.

Los androgenos aceleran el crecimiento del musculo. La presencia de
hormona del crecimiento es esencial para su accién. Los andrégenos tienen
una potente accién anabdlica. Tanto la masa muscular como la tasa de sintesis
proteica son mayores en machos que en hembras. La accion sobre machos
castrados es apreciable, pero el efecto por administracién exégena en hembras

no esta claro.

En gran parte de los animales, el efecto de los estrégenos sobre el
crecimiento es inhibitorio. Sin embargo, hay diferencias entre rumiantes y no
rumiantes. Los estrogenos pueden aumentar el nivel basal y la secrecion de
hormona del crecimiento, pero también causan una disminucién de los niveles

de somatomedina.

La somatomedina y otros péptidos del crecimiento (IGF1 y IFG2) tienen
un importante papel en el crecimiento. Son posiblemente el ultimo eslabon de
la cadena endocrina que regula el crecimiento celular. Estimulan la hiperplasia
e hipertrofia en un amplio numero de tejidos. Se producen principalmente en el
higado bajo la influencia de la hormona del crecimiento, pero también se
producen en otros tejidos (rifiones, etc.) estimulados por otras hormonas. Su
papel es de gran importancia en el crecimiento de los cartilagos epifisarios y de
los huesos. Son los principales responsables de la estimulacién del crecimiento

en longitud de los huesos.
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Dado que la ingesta de alimento tiene una influencia importante en el
crecimiento, es de interés conocer el papel que juegan las hormonas en el
apetito y saciedad. La colecistokinina y el glucagén son las dos hormonas mas
importantes en la saciedad: la primera, de origen cerebral e intestinal, puede
estar involucrada en el control del consumo de alimento y en la regulacién del
balance energético, en tanto que la segunda, de origen pancreatico, actua

como un factor de saciedad.

En condiciones normales de aporte nutritivo, edad y medio-ambiente, el
hipotalamo es posiblemente quien controla el mecanismo del balance de
hormonas que inciden en el crecimiento. La liberacion de la hormona del
crecimiento esta regulada por dos hormonas del hipotalamo: GRF o

somatocrinina y la SRIF o somatostatina (factor inhibidor).

La leptina es una hormona proteica sintetizada por el tejido adiposo. El
conjunto de acciones de la leptina son: disminucién del apetito, aumento del
gasto energético, actividad fisica, actividad ovarica y anabolismo muscular
(Geary et al.,, 2003). Cuando aumenta la produccion de leptina (debido
generalmente al aumento del tamafo de las células adiposas o al aumento de
la cantidad de lipidos corporales) se produce una disminucién de la cantidad de
nutrientes disponibles por el tejido adiposo y cambios hormonales que

disminuyen la lipogénesis o aumentan la lipdlisis.

Aunque no son propiamente hormonas, los beta-adrenégicos tienen, en
determinadas condiciones, efectos sobre el crecimiento. En dosis pequenas
producen un aumento de la masa muscular y una disminucién en la deposicion

de grasa.

b. Fotoperiodo

Ejerce un control sobre el crecimiento, mas notable en las especies
estacionales. En los ovinos se aprecia el efecto de la estacionalidad sobre el
consumo de alimento y crecimiento: periodos con dias largos favorecen el

crecimiento. En especies no estacionales hay menos estudios; sin embargo
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parece que el efecto del fotoperiodo es mayor en animales peripuberales que

en pre y post-puberales.

C. Control genético

Los factores genéticos también tienen un importante efecto sobre el
crecimiento. Actuan sobre los niveles y balances hormonales, vias metabdlicas,
ingesta, eficiencia alimenticia, etc., lo que conduce a destacadas diferencias
raciales e individuales en el crecimiento. En general, la accion de los genes no

se concentra en un determinado caracter relacionado con el crecimiento.

d. Sistema inmune

El sistema inmune es importante tanto por su papel en el control de
enfermedades que afecten al crecimiento, como por la posibilidad de utilizarlo
en la manipulacién de las funciones endocrinas. La hiper o hipo-funcién del
sistema inmune afecta al animal en diferentes aspectos. En los dos casos el
crecimiento se ve afectado, generalmente disminuyendo. La hipo-funcion del
sistema inmune puede conllevar a mas sensibilidad a las enfermedades. El
efecto de las enfermedades sobre el crecimiento puede ser directo (altera la
absorcion, el metabolismo, etc.) o indirecto (el animal no puede comer
suficientemente). También existe una inter-relacién entre el sistema inmune y el
endocrino, principalmente con la hormona del crecimiento. El papel fisiolégico

de la hormona del crecimiento con la inmuno-regulacion es:
- Interviene en la sintesis de linfocitos

- Una fraccién de una hormona del timo estimula la liberacién de GH, y

es posible que este estimulo dependa también del tamaro del timo.

- Las endotoxinas son un potente estimulo de liberacién de GH.
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3.1.2. Crecimiento ponderal y modelizacion matematica.

a. Medida del crecimiento

El peso vivo es la medida que suele usarse para determinar el
crecimiento. El registro del peso vivo, en relacion a otras técnicas, presenta
como ventajas su facilidad y bajo costo. Sin embargo, requiere que se cumplan
unas condiciones minimas para que tenga validez: hay que minimizar el error
humano, la bascula ha de estar calibrada y hay que eliminar fluctuaciones
debidas al diferente grado de llenado del aparato digestivo en rumiantes. El

contenido intestinal representa sobre el 10% del peso total del animal.

Si el crecimiento lo entendemos como evolucion del peso vivo en el
tiempo, lo podriamos expresar en Kg/dia. Esta medida del crecimiento es la
mas comun, aunque tiene el inconveniente de que si el intervalo de tiempo
considerado es largo, no obtenemos una idea clara de lo que acontece en un
momento determinado. Para obviar este inconveniente se recurre a expresarlo
en valor relativo, en relacion al peso vivo del animal: (peso final — peso inicial) /

peso inicial (g/dia/Kg. peso vivo).
En el crecimiento podemos diferenciar las siguientes etapas:

-Crecimiento libre del oocito. Este periodo va desde la fecundacion hasta la

implantacion del blastocito en el utero. Su duracién difiere entre especies.

-Crecimiento embrionario. Corresponde al periodo de diferenciacion de los

principales sistemas y érganos.

-Crecimiento fetal. Esta marcado por la finalizacién de las modificaciones de
forma, la consecucidn de la diferenciacién de los principales érganos y la
aparicion de la piel. Es un periodo de multiplicacion y aumento celular
extremadamente intenso. El crecimiento del feto es de tipo exponencial,

ralentizandose al final de la gestacion.

-Crecimiento postnatal. Es el que tiene lugar después del nacimiento. El peso
vivo evoluciona siguiendo una curva de tipo sigmoideo, similar en todas las

especies, en la que se pueden distinguir:
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- fase inicial, de crecimiento acelerado o autoaceleracién
- punto de inflexién
- fase final, de crecimiento retardado, o autoinhibicion.

Inicialmente predominan los fendbmenos de hiperplasia e hipertrofia, con
lo que la masa corporal aumenta a un ritmo elevado. El aumento de la
complejidad estructural del organismo hace mas dificil el aporte de nutrientes y
se establece un equilibrio entre las reacciones anabdlicas y catabdlicas, lo que
lleva a un crecimiento lineal. Este equilibrio suele producirse en la pubertad.
Después predominan las fuerzas de deceleracion con lo que se produce un
descenso paulatino de la tasa de crecimiento, tendiendo a cero en la fase

adulta.

b. Modelizaciéon matematica

Consiste en proponer una representacion, en el sistema formal de las
matematicas, de un fendmeno del mundo real. Los objetivos asignados a los

modelo son multiples.

La modelizacion de los fendmenos biologicos, entre los que se
encuentra el crecimiento, ha tenido un gran progreso en los ultimos afios como

consecuencia, entre otros, del desarrollo de los sistemas informaticos.

El crecimiento se suele modelizar a través de funciones matematicas
que reflejen los fendmenos biolégicos que acontecen en la vida de los
animales. Todas las ecuaciones de crecimiento muestran la relacién entre el
peso y la edad, al ser los mejores datos a medir, y tienen en comun parametros

como el indice de crecimiento, peso, punto de inflexién y el peso adulto.
Los objetivos de un ajuste eficaz de la curva de crecimiento son:

-Ofrecer el maximo de informacién con el minimo de datos

-Predecir indices de crecimiento de interés.

Para representar la curva de crecimiento se han propuesto diferentes

ecuaciones matematicas (Brown et al., 1976), pudiéndose sefalar, para cada
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una de ellas, ventajas e inconvenientes sobre la base de su fiabilidad o

sensibilidad, n° y tipo de registros necesarios, dificultad computacional, etc.

En la actualidad, las funciones mas empleadas para describir el
crecimiento de mamiferos domésticos son las denominadas "biologicas”, al
presentar informacidén que puede ser interpretada biolégicamente. Utilizan, de
forma indirecta o directa, dos parametros importantes: la posicion del individuo
o del grupo dentro del rango de pesos posibles a una determinada edad
(generalmente la madurez), y el indice de crecimiento relativo a la madurez,
que nos indica el tiempo necesario para alcanzarla. Adicionalmente, se suele
recoger un tercer parametro, el punto de inflexion, que describe el cambio en la
curva de la fase de auto-aceleracion a la de auto-inhibicion. En este grupo se
incluyen las curvas de Richards (1959), Brody (1945), Von Bertalanffy (1938),
Gompertz (1825) y algunas logisticas. La utilizacion debe ser mas por la
bondad del ajuste entre los datos experimentales y los esperados, que por los

parametros biologicos "per se".

La funcion de Brody (1945) se basa en el concepto de edad fisiologica.
Define bien el crecimiento y tiene buen ajuste cuando se emplea en periodos
post-destete (6 meses en bovinos). Sin embargo, se adapta menos a las
fluctuaciones de los pesos y suele subestimar el peso al nacimiento aunque

para otros autores lo sobrestima y subestima el peso al destete.

La funcién de Gompertz (1825) parte de la asuncion de que la tasa
relativa de crecimiento decrece linealmente con el peso del animal en una
escala logaritmica. Esta funcién, cuando no hay limitaciones, proporciona una

descripcion util del crecimiento a través de una ecuacion relativamente facil.

La funcién de Von Bertalanffy (1938) presenta el mejor ajuste global de
las curvas bioldgicas, siendo superada solo por las polindmicas. Presenta una
ligera sobrestimacion de los pesos iniciales y una ligera subestimacion de los

pesos finales.

Richards (1959) describié una ecuacion de gran complejidad, que se
considera el caso mas general de las ecuaciones bioldgicas, La bondad de

ajuste es buena para toda la curva o para los primeros 12 meses.
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En general se trata de utilizar una funciéon que tenga pocos parametros.
Las propiedades deseadas de una funcion de crecimiento son que el peso vivo
tienda a un peso final o asintético, que la tasa maxima de crecimiento tenga
lugar a un peso intermedio (a un peso superior al de nacimiento e inferior al
adulto), y que la tasa de crecimiento relativo decrezca de manera similar a
como aumenta el peso vivo hasta la madurez. En general, la funcion de
Gompertz (1825) cumple estas condiciones y ha sido utilizada para describir el

crecimiento de muchos tipos de animales

Diversos estudios se han dedicado a evaluar la idoneidad de estas
funciones para describir la curva de crecimiento de animales de diferentes
especies, y en concreto en la especie bovina, tanto en razas carnicas como
lecheras (Bakker y Koops, 1978; Brown et al., 1976; Perotto et al., 1992).

En la raza Retinta, Molina et al. (1992) realizaron el ajuste del peso vivo
de terneros, desde el nacimiento hasta el destete, a diferentes funciones: lineal,

polinomial hasta el 4° grado y exponenciales clasicas.

3.1.3. Factores que influyen en el crecimiento.

a. Sistema de manejo/alimentacion.

El sistema de manejo/alimentacién incide significativamente en la tasa
de crecimiento de los animales. Son numerosos los trabajos de investigacion

en los que se analiza dicho efecto.

Cooke et al. (2004) compararon la influencia de la alimentacion en el
crecimiento de tres grupos de animales de raza Charolesa de origen irlandés.
Cada uno de los tres grupos de 20 animales recibié una alimentacién diferente
en cuanto a la administracion de concentrados 96 dias antes del sacrificio. La
GMD de cada grupo fue de 1.13 Kg/dia (grupo control, bajo nivel de
concentrado), 1.30 Kg/dia (racidon intermedia) y 1.41 Kg/dia (alto nivel de

concentrado).
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Schoonmaker et al. (2002), en novillos Angus x Fleckvieh introducidos
en cebadero a 111, 200 y 307 dias de edad, obtuvieron ganancias medias

diarias de 1.62, 1.68 y 1.88 Kg/dia, respectivamente.

Nuernberg et al. (2005) comprobaron una menor tasa de crecimiento en
novillos de raza Fleckvieh y Frisona criados y finalizados en un sistema basado
en pastos y ensilado que los sometidos a un sistema intensivo (870-900 g/dia

los finalizados en pastos vs. 1.15-1.40 Kg/dia los de intensivo).

b. Raza

El efecto de la raza sobre la tasa de crecimiento queda avalado por

numerosos trabajos.

Piedrafita et al. (2003) estudiaron el crecimiento de unos 70 novillos
machos de siete razas espafiolas (Asturiana de la Montafa, Asturiana de los
Valles, Avilefia-Negra Ibérica, Bruna de los Pirineos, Morucha, Pirenaica y
Retinta) y tres francesas (Aubrac, Gasconne y Salers) en sus sistemas de
produccion tipicos. En Espanfia, los terneros hasta los 5-8 meses eran criados
con sus madres en extensivo, a partir de esa edad con alimentacion de pienso
ad libitum y paja. En las razas francesas los terneros se empiezan a
suplementar entre los 7 y los 9 meses con silo de maiz y concentrados. La tasa
de crecimiento media oscild6 entre 1.0 Kg/dia de la raza Asturiana de la
Montafia y 1.63 Kg/dia de la Pirenaica, con diferencias significativas entre
razas. El peso de sacrificio oscilé entre 444 Kg y 551 Kg para las razas

espanolas y entre 610 Kg y 750 Kg en las francesas.

En concreto en la raza Retinta, Alberti et al. (1995) en novillos en
cebadero desde 277 Kg hasta 457 Kg encontraron una ganancia media diaria
(GMD) de 1.5 Kg, mientras que en animales pesados (550 Kg) iniciados al cebo
con mayor peso (330 Kg) la ganancia fue de 1.7 Kg/dia. Esta mayor GMD
podria ser debida a un crecimiento compensatorio, segun indica el autor. En
esta experiencia el sistema de alimentacién fue pienso concentrado ad libitum y

paja.
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En la misma raza, Benito et al. (1979) registraron una ganancia de 1.3
Kg /dia, en terneros cebados en establo y con un peso de sacrificio de 434 Kg,
y Aljama (1982) registré una cifra de 1.24 Kg/dia en terneros de raza Retinta
cebados entre 152 Kg y 397 Kg, posiblemente por ser una dieta menos

concentrada.

c. Biotipo

Du Plessis y Hoffman (2004) estudiaron la tasa de crecimiento en cuatro
biotipos bovinos: cruces de Fleckvieh (biotipo grande, > 500 Kg peso adulto),
cruces de Bonsmara (biotipo medio-grande, 450-500 Kg peso adulto), Afrikaner
(biotipo mediano-pequefio, 400-450 Kg peso adulto) y Nguni (biotipo pequefio,
< 400 Kg peso adulto). Después del destete, los animales crecieron en
praderas naturales y fueron sacrificados a 18, 24 y 30 meses de edad. El peso
vivo de los grupos a los 18 meses de edad fue 367.1 + 11.6 Kg, 387.1 £ 8.8 Kg,
321.8 + 8.6 Kg y 289.8 + 14.5 Kg, respectivamente; pesos que alcanzaron
419.5 + 144 Kg, 395.3 + 17.1 Kg, 330.9 + 125 Kg y 347.9 £ 10.0 Kg a los 24
meses de edad. El peso medio alcanzado a los 30 meses de edad fue de 575.0
+14.4 Kg, 549.7 + 14.9 Kg, 460.4 + 12.3 Kg y 440.7 + 8.0 Kg, respectivamente.

Pfuhl et al. (2007) encontraron diferencias en el crecimiento de terneros
sacrificados a los 18 meses de edad, siendo la ganancia media diaria de 1.19
Kg/dia para los animales de biotipo lechero (Frisona Alemana) y de 1.38 Kg/dia

para los de biotipo carnico (Charolesa).

d. Edad al sacrificio

Garcia de Siles et al. (1982) estudiaron el efecto de la edad al sacrificio
en la tasa de crecimiento de 340 machos y 377 hembras, destetados todos con
305 dias de edad y criados con una dieta alta en energia. Fueron sacrificados
con 420 a 470 Kg las hembras y machos, respectivamente. Clasificaron a los

animales segun la edad al sacrificio desde 375-400 dias a mas de 500 dias,
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encontrando diferencias significativas. Para los machos mas jovenes, la media
de peso a los 305 dias fue de 347.8 Kg, y se sacrificaron a la edad de 376-400
dias. Esto supone un 28% mas de peso que la media de los de mas edad, que
pesaron 272.2 Kg con 501 dias. Los mas jévenes aventajaron un 63% en el
crecimiento, que fue de 1.46 Kg/dia frente a 0.89 Kg/dia. En las hembras, la

ventaja fue del 64%.

3.2. Caracteristicas de la canal.

La canal bovina se define como el cuerpo entero del animal sacrificado,
desangrado, desollado, eviscerado, separada la cabeza a nivel de la
articulacion occipito-atloidea y sin extremidades, que se cortaran a nivel de las
articulaciones carpo-metacarpiana y tarso-metatarsiana. La canal podra
conservar o no los rifones y la grasa de rinonada y de la cavidad pelviana;
carecera de visceras toracicas y abdominales, asi como de érganos sexuales y
sus musculos, de ubre y de grasa mamaria (Reglamento (CEE) del Consejo n°
1208/81). Las caracteristicas de calidad de las canales se establecen a partir
del peso de la canal en caliente, la conformacion y el grado de engrasamiento.
Dichos parametros proporcionan mucha informacioén sobre el musculo, la grasa
y el hueso en la canal, sobre la cantidad y composicion de las piezas, la

cantidad de tendones y la constitucion de la musculatura y el tejido graso.

3.2.1. Sistemas de clasificacion y medidas objetivas de la canal.

Existen diversos sistemas para clasificar canales de vacuno, segun las
diferentes culturas y la forma de entender el concepto de calidad. Asi, en
Uruguay se utiliza de manera oficial el criterio de clasificacién y tipificacion de
apreciacion subjetiva descrito por el INAC (Instituto Nacional de Carnes, INAC,
2004) o en Canada se utiliza el sistema que valora el grado de engrasamiento
del Longissimus dorsi, segun la escala propuesta por la Canadian Beef Grading

Agency (Beef Carcass Grading Reference, 1997).
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En Europa existe un modelo intracomunitario de clasificacion de las
canales de vacuno pesado. EI RD 1892/99 de 10 de Diciembre ha servido para

estandarizar el sistema mediante su aplicacion en cada pais.

En Espafa, la clasificacion de las canales queda plasmada en el Real
Decreto 228/2008 de 15 de febrero por el que se completa la aplicacién del
modelo comunitario y se regula el registro de los precios. Se establece asi el
empleo obligatorio de las subclases para determinar la conformacion en las
canales de mas de 300 Kg. El uso de las subclases para determinar el grado

de engrasamiento es voluntario.

La conformacion es referida al desarrollo de los perfiles de la canal y en
particular de las partes esenciales de la misma (cadera, lomo, paletilla). En la
Figura 2 vemos graficamente como es cada subtipo. La conformacion S
(superior) se refiere a todos los perfiles extremadamente convexos con un
desarrollo muscular excepcional con dobles musculos (tipo culén). La E
(excelente) engloba canales en las que todos los perfiles son convexos a
superconvexos con un desarrollo muscular excepcional. La U (muy buena),
presenta perfiles convexos en conjunto y fuerte desarrollo muscular. La R
(buena) muestra perfiles rectilineos en conjunto, con buen desarrollo muscular.
En la O (menos buena), los perfiles son rectilineos a céncavos, y el desarrollo
muscular medio. En las canales clasificadas como P (mediocre) todos los

perfiles son concavos a muy concavos con escaso desarrollo muscular.

Figura 2. Conformacién cérnica. Clasificacion SEUROP.

Fuente: “La clasificacion de las canales de vacuno pesado”. Ministerio de Medio
Ambiente y Medio Rural y Marino, 2008.
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En la Figura 3 vemos la cobertura grasa de las canales de forma que se
numeran desde 1 (cobertura de grasa inexistente o muy débil), hasta 5 (toda la
canal cubierta de grasa con acumulos importantes en el interior de la cavidad

toracica).

Figura 3. Grado de engrasamiento. Clasificacion SEUROP

Fuente: “La clasificacion de las canales de vacuno pesado”. Ministerio de
Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, 2008.

Igualmente existen mediciones objetivas para valorar la conformacién de
una canal, entre las que se encuentran las descritas por De Boer et al. (1974)
como: longitud interna de la canal, profundidad interna del pecho, longitud de la
pierna, espesor maximo de la pierna y perimetro maximo de la pierna. El indice
de compacidad relaciona el peso de la canal con la longitud de la misma
(Alberti, 2001).

El objetivo de estas medidas es establecer relaciones entre ellas vy
valorar la conformacion de forma objetiva, para que puedan ser referencias

validas en las formas de pago a los productores (Franco et al., 2002).

3.2.2. Factores que inciden en la conformacién de la canal

Los mas destacados son el peso, la raza, la edad y el sexo.
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a. Peso.

En general, con el aumento del peso vivo mejora la conformacion de la
canal a la par que incrementa el engrasamiento de la misma. La valoracién

subjetiva de la canal tiende a mejorar con el peso (Kempster et al., 1982).

b. Raza.

Numerosos trabajos muestran las diferencias en conformacion de
canales de animales de diferentes razas bovinas (Alberti et al., 1997, 2005,
2008). En un trabajo desarrollado por Font et al. (1995) con terneros de raza
Bruna y Charolesa x Bruna, observan que el cruzamiento tiene un 86% de las
canales clasificadas como U frente al 68% que presentan los machos de raza
Bruna. Alberti et al. (1997) en un estudio con terneros de 7 razas espafolas,
encuentran también diferentes notas de conformacion, correspondiendo la
clasificacion U a las canales de razas Asturiana y Pirenaica y R a las canales

de razas Avilefia-Negra Ibérica, Morucha, Parda de Montafia y Retinta.

c. Edad.

Factor a considerar en la medida que esta relacionado con el peso y
nivel de engrasamiento de la canal. En general, a medida que avanza la edad
de los animales mejora la conformacién de las canales. Sin embargo, diversos
autores (Garcia de Siles et al., 1982) sefialan que cuando se considera el peso
y/o grado de engrasamiento como covariables, la edad no influye en la
conformacién. Esto coincide con los estudios de Kelava et al. (2013), en los
que se compard la conformacion y engrasamiento de canales de animales
sacrificados a los 14 y 19 meses de edad, no encontrando diferencias

significactivas debidas a la edad de los terneros.
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d. Sexo.

A semejanza de la edad, tiene importancia sobre la conformacién ya que
el grado de madurez difiere entre machos y hembras. En general, los machos
presentan mejor conformacion que las hembras. Zea et al. (2007) estudiaron
entre otras cosas el efecto del sexo en la clasificacion de animales en matadero
de tres tipos genéticos, Frisona, Rubia Gallega y sus cruces, comprobaron que
la conformacion de la canal fue superior en los machos en los tres biotipos
raciales, asi como la puntuacién del engrasamiento fue superior en las
hembras. El rendimiento a la canal también fue mayor en los machos que en

las hembras.

e. Composicion Tisular.

Para cada una de las especies de abasto existe una propuesta de
normalizacion de la diseccion de la canal (de Boer et al., 1974; Colomer-Rocher
et al., 1987, 1988; Walstra y Merkus, 1995). La diseccion de la canal entera ha
sido empleado, entre otros muchos autores por Delfa et al. (1998) en cabras

adultas, y Miguel et al. (2007) en corderos.

Este método, si bien es el mas exacto, tiene importantes inconvenientes:
se ha de sacrificar a los animales, es caro, laborioso y exige unas condiciones
muy estrictas de realizacion (Berg and Butterfield, 1968). Por ello, se han
desarrollado otros procedimientos o modificaciones de los mismos, en aras a
eliminar o reducir alguno de los inconvenientes que presentan los métodos

anteriormente citados.

En general, los autores se decantan por la diseccion de una parte de la
canal, lo que reduce el costo y el tiempo de analisis. El trozo o pieza utilizados
difiere entre especies y autores. Colomer-Rocher et al. (1987) sefalan que la
diseccién de la media canal no reduce significativamente la precisién de las

estimaciones.
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La diseccion de la espalda en ovinos ha sido recomendada por la
facilidad en la separacion de la canal y la precision de los resultados (El Karim
et al., 1988).

Otros autores, en porcino, utilizan diversos trozos costales. Asi, Aunan y
Winters (1952) encontraron una estrecha relacién entre el contenido en grasa y
musculo de la 5%-62 costillas y los de la canal. Kennick y England (1960)

emplean el trozo tricostal de 93-112,

Igualmente, en bovinos el interés de los estudios se centra en la
diseccién de un trozo costal, que consta de 1 a 3 chuletas. Geay y Béranger
(1969) proponen la 112 costilla. La eleccion la basan en que posee hueso,
musculo, grasa subcutanea e intermuscular similares a las de la canal, y su
obtencion es facil y no resta mucho valor comercial. Este estudio lo realizaron
en diversas razas con diferente grado de madurez, unas con caracter culén y
otras no, encontrando coeficientes de correlacion de 0.89 a 0.95 entre la
composicion de la canal y la de la 112 costilla. EI mismo trozo monocostal lo
utilizaron Robelin y Geay (1975), en machos de 9 a 17 meses de edad de
cuatro razas, Frisona, Charolesa, Limusina, y Salers, registrando coeficientes

de correlacion superiores a 0.9.

Verbeke y Van de Voorde (1978) y Fiems et al. (2005) emplearon la
diseccion de la 82 costila para cuantificar la composicion corporal de bovinos.

Olivan et al. (2001) utilizan una sola chuleta en la prediccién de la
composicion de la canal de novillos de raza Asturiana de los Valles y en base al
cuarteo de las canales en Espana proponen la 62 o la 102. El porcentaje de
musculo se predice mejor con la 10? chuleta, mientras que la grasa de la 62
chuleta es mejor predictor del contenido graso de la canal. Los coeficientes de
correlacion entre el contenido en hueso de la canal y de los trozos
monocostales son bajos (0.51-0.63) aunque significativos. En general, los
resultados muestran similitud en la exactitud de la prediccion de la composicion
de la canal entre ambas costillas, aunque el uso de la 10? sobre-estima el
contenido de grasa de la canal. En definitiva y considerando el sistema de

cuarteo, recomiendan el uso de la 62 chuleta.
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Hankins y Howe (1946) fueron los primeros en utilizar el trozo tricostal
92-112, obteniendo coeficientes de correlacién de 0.91, 0.83 y 0.53 para el
contenido en grasa, proteina y cenizas, respectivamente. Alhassan et al. (1975)
emplearon la composicién quimica del trozo tricostal 92-112 en la prediccion de
la composicién del cuerpo vacio. En este estudio, los coeficientes de
correlaciéon fueron bajos, no siendo aceptables las predicciones del contenido
corporal en agua y cenizas a través del agua y cenizas de las chuletas. Sin
embargo Nour y Thonney (1994), utilizando el mismo trozo tricostal, si
obtuvieron elevados coeficientes de correlacion entre su composicién quimica y
la de la canal. Mitchell et al. (1997) también emplearon dicho trozo tricostal
para la valoracion de la composiciéon quimica de la canal de novillos de raza

Angus y Hereford x Angus.

Silva et al. (2002) estudiaron la capacidad de prediccion del trozo
tricostal 92-112 en la composicién tisular y quimica de novillos Nelore. Mientras
que la composicion tisular (grasa, musculo y hueso) de la canal fue
satisfactoriamente estimada a través de la composicion de dicho trozo, la
estimacion de la composicidon quimica es menos exacta: estima bien el

contenido en proteinas y sobre-estima el contenido en grasa y agua.

A fin de validar el trozo tricostal 92-112 en la prediccién de la composicion
de la canal de novillos Cebu, Paulino et al. (2005) realizaron un estudio sobre
animales sacrificados a diferentes edades. A semejanza de lo expresado por
Silva et al. (2002), la composicion tisular de la canal fue bien estimada,

mientras que no lo fue la composicion quimica.

Numerosos trabajos se han llevado a cabo para cuantificar la
composicién de la canal de bovinos en diversos sistemas de alimentacion, con

diferentes razas, etc. Entre ellos se encuentran:

Alberti et al. (1995) en novillos de raza Retinta finalizados en intensivo y
sacrificados con 450 Kg obtuvieron un 60.0% de carne, 14.5% de grasa, 20.1%
de hueso y 5.45% de recortes. En animales sacrificados con 550 Kg, las cifras

fueron 62.5, 10.9, 19.8 y 6.7%, respectivamente.

Mandell et al. (1998) utilizaron novillos cruzados por Limusina (n = 135;

258 + 26 Kg) para valorar el efecto del sistema de alimentacion (forraje vs.
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concentrado) en las caracteristicas de la canal. El porcentaje de musculo fue
de 54.8 a 63.5%, el de hueso de 17.9 a 21.7%, el de grasa total de14.6 a
27.2%, el de grasa subcutanea de 42.9 a 47.4% de la grasa total y la grasa
intermuscular de 35.4 a 42.9% de la grasa total. El sistema a base de
concentrados aumenté significativamente la cantidad de grasa y disminuyo la

de carne.

Campo et al. (1999) estudiaron la composicion de la canal en varias
razas espafolas (Asturiana de los valles, Pirenaica, Rubia Gallega, Parda
Alpina, Avilena-Negra Ibérica, Morucha y Retinta) sacrificados con 450-500 Kg.
El contenido muscular se situé en 69-80%, el de grasa en 4.2-11.4%, el de
hueso en 15.8-20.2% y el de grasa intramuscular en 0.97-3.5%. Para la raza

Retinta los valores medios fueron 69.9, 11.4, 18.8 y 2.98%, respectivamente.

Campo et al. (2000) en cuatro tipos de bovinos (doble musculatura,
crecimiento rapido, doble propésito y rustico) encontraron valores medios de
80.05%, 74.39%, 70.39% y 69.88% para musculo, 4.16%, 7.90%, 9.39% vy
10.97% de grasa 'y 15.79%, 17.71%, 20.22% y 19.15% de hueso.

Simoes y Mira (2002), en bovinos de raza Alentejana, Mirandesa,
Marinhoa, Arouquesa, Barrosdo, Maronesa y Mertolenga sacrificados a tres
pesos, obtienen un porcentaje medio de musculo de 66.2-68.3%, 15.1-17.0%

de hueso y 10.5-11.5% de grasa.

Keane (2003) estudié las caracteristicas de la canal de novillos machos
de raza Frisona y cruzada con Azul Belga, sacrificados con 480 Kg de peso
vivo, obteniendo valores medios de 13.6 a 21.5% de grasa, 57.9 a 67.2% de
musculo y 19.2 a 21.7% de hueso, con diferencias significativas entre

genotipos.

Keane y Allen (2004) estudian la composicion de la canal a través del
despiece de la “pistola” en novillos de raza Frisona, PiamontesaxFrisona y
RomagnolaxFrisona. El porcentaje de hueso fue 19.3, 16.9 y 17.6%, el de

musculo 64.2, 71.6 y 68.7%, y el de grasa 16.5, 11.5y 13.7%, respectivamente.

Serra et al. (2004), mediante diseccion de la 62 costilla, determinaron la
composicion tisular de la canal de novillos de raza Bruna de los Pirineos

criados en su sistema de produccion tradicional, y sacrificados con 541 Kg a la
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edad de 381 dias. El musculo representd el 68.2%, la grasa disecable el
12.7%, la grasa subcutanea el 3.0%, la grasa intermuscular el 9.7% y el hueso
el 16.3%.

Paulino et al. (2005) determinaron la composicién tisular de la canal de
bovinos Cebu, finalizados a pienso, obteniendo valores medios de 59.43%,
23.94% y 16.64% para musculo, hueso y grasa de la canal, respectivamente.
Mediante la diseccion del trozo tricostal 9-112, los valores registrados fueron
57.65%, 27.36% y 15.93%. No hubo diferencias significativas entre ambas

formas de determinar la composicion tisular de la canal.

Sanchez et al. (2005) sacrificaron 28 machos Nelore y Rubia
GallegaxNelore con un peso vivo medio de 374 y 497 Kg, respectivamente,
para determinar las principales caracteristicas de sus canales. La composicion
media fue de 80.1 y 82.7% de carne, 15.8 y 14.5% de hueso y 4.1 y 2.8% de

grasa, con unos valores medios de 5.1 y 5.7 para la relacion musculo/hueso.

Jurie et al. (2007) en terneros Frisones y Salers sacrificados con 666 y
626 Kg, obtuvieron un porcentaje de 30.6% y 23.2% de grasa, 53.4% y 62.2%
de musculo y 16.0% y 14.6% de hueso, respectivamente, basado en la
diseccién de la 62 costilla. Encontraron diferencias significativas entre razas

para musculo y hueso.

Aldai et al. (2007) estudiaron la composicion de la canal en bovinos de
raza Asturiana de los Valles (homocigotos, heterocigotos o ausentes del gen
mh) y Asturiana de la Montafia. El porcentaje de musculo en la chuleta fue
84.36, 77.29, 75.56 y 75.31%, el de grasa intermuscular 4.89, 8.71, 10.12 y
9.84%, el de grasa subcutanea 1.10, 2.24, 2.36 y 3.18%, el de grasa total 6.00,
10.95, 12.48 y 13.01%, el de hueso 9.64, 11.76, 11.96 y 11.68%, y el de grasa
intramuscular 0.81, 1.77, 1.85 y 2.39%, respectivamente. Se encontraron

diferencias significativas en todas las variables analizadas.

Vieira et al. (2007) estudiaron la composicion de la canal de bueyes de
raza Asturiana de los Valles, Limusina y Parda Alpina en base a la diseccion de
la 62 chuleta, obteniendo los siguientes resultados: hueso 13.4%, 11.9% y
13.5%; musculo 62.7%, 61.3% y 57.1%; grasa subcutanea 5.65%, 8.13% y
8.39%; grasa intermuscular 16.7%, 17.2% y 18.9%; otros tejidos 1.54%, 1.53%
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y 2.02%, con diferencias significativas para el contenido en musculo y grasa. El
musculo Longissimus thoracis a nivel de la 62 costilla present6é un area de 64.7
cm?, 79.7 cm? y 69.5 cm?, mientras que la relacién area musculo / peso de la

canal ofrecié valores medios de 13.38 cm?Kg, 13.90 cm?/Kg y 12.87 cm?/Kg.

Zea et al. (2007) estudiaron las caracteristicas de la canal de machos
(400 Kg peso vivo) y hembras (375 Kg peso vivo) de las razas Rubia Gallega,
Frisona y cruce de ambas, sometidos a tres sistemas de alimentacion (pienso a
voluntad, ensilado de maiz, y pienso + ensilado de pradera). La composicion de
la canal difirié significativamente entre genotipos, mostrando los rubios gallegos
el mayor contenido en musculo (75-76%) y el menor en hueso (18-19%) y
grasa (5-6%), en relacién a los animales de raza Holstein. Entre sistemas, la
cantidad de carne en la canal no se vio afectada por la alimentacién, pero los
alimentados con pienso tuvieron mas grasa que los de ensilado de maiz y
menos hueso que los que recibieron ensilado de pradera. Este efecto en el
hueso no se observd en las hembras. Ademas, en las hembras, no se observo
un diferente engrasamiento entre las diferentes razas. Las hembras, respecto a
los machos, tienen un porcentaje menor de hueso y de musculo y mayor de

grasa.

Keane y Drenan (2009) en novillos de raza Frisona, Angus x Frisona y
Blanco Azul Belga x Frisona, a través de la diseccion del musculo Longisimus,
determinan la composicion tisular de la canal. Los valores medios fueron 61.7,
61.9 y 68.1% para el musculo, 16.4, 17.3 y 10.8% para la grasa, y 22.0, 209 y

21.3% de hueso, respectivamente.

Keane y Moloney (2009) cuantificaron la composicion de la canal a
través de la diseccion de la chuleta, en 60.5 y 66.6% de musculo, 18.1y 12.1%
de grasa y 21.4 y 21.35 de hueso en novillos Angus x Frisona y Blanco Azul

Belga x Frisona, respectivamente.
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3.3. Estructuray composicion del masculo.

3.3.1. Estructura del musculo estriado.

El musculo estriado lo encontramos en el musculo esquelético y
cardiaco. Esta formado por haces de fibras musculares. Cada fibra muscular
esta rodeada por un tejido conectivo llamado endomisio. Cada 20-40 fibras
musculares se agrupan formando los haces primarios, éstos a su vez se
agrupan en haces secundarios y terciarios. Estos haces estan rodeados de
tejido conjuntivo llamado epimisio. Cada musculo esta rodeado a su vez por el

perimisio (Forrest et al., 1979).

Una célula muscular estriada esquelética puede medir desde pocos mm
a cm, dependiendo del tamafno del musculo. Como toda célula, tiene
membrana, citoplasma y nucleo. La membrana de una fibra muscular recibe el
nombre de sarcolema. El citoplasma recibe el nombre de sarcoplasma, y en su
interior existen multitud de elementos cilindricos que se encuentran a lo largo
de la fibra muscular y reciben el nombre de miofibras o miofibrillas que estan
compuestas fundamentalmente por dos proteinas: actina y miosina (Lomas,
2006). En el interior del sarcoplasma y cerca del sarcolema encontramos gran

cantidad de nucleos de ubicacién periférica.

Figura 4. Fibra Muscular Esquelética
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Fuente: Lomas (2006).
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Ademas del tejido muscular y conjuntivo, el musculo se compone de
tejido adiposo, formado por un estroma que contiene a los adipocitos. En ellos
se acumula grasa neutra, fosfolipidos y constituyentes insaponificables como el
colesterol (Campo, 1999).

La grasa animal se compone de diferentes tipos de lipidos: triglicéridos,
los mas abundantes, fosfolipidos, esteroles y ésteres de esterol. En la carne,
los lipidos no solo se encuentran en el tejido adiposo (subcutaneo e
intermuscular), sino que también los encontramos en el tejido muscular (Love y
Pearson, 1971).

Segun Pearson y Young (1989) las fibras musculares se pueden
clasificar por su rapidez de contraccion y capacidad oxidativa y glucolitica

(metabolismo energético) en:

Fibras lentas y oxidativas (I, BR, SO): forman parte de los musculos
posturales responsables del mantenimiento de la postura corporal e implicados
en movimientos repetitivos y lentos con menor gasto energético. Su color es
oscuro, su tamafo pequefio y utilizan como fuente de energia la glucosa y la

grasa de forma aerobica.

Fibras rapidas oxidativas y glicoliticas (llIA, aR, FOG): forman parte de
los musculos de contraccion rapida y glucoliticos responsables de los
movimientos rapidos y que se relajan rapidamente al cesar el estimulo. Su
tamano es grande, su color claro y necesitan menos oxigeno que las anteriores

para la produccién de energia.

Fibras rapidas glicoliticas (IIB, aW, FG): forman parte de musculos
similares a los anteriores en cuanto a la velocidad de contraccion, aunque con
una velocidad de acortamiento mas lenta. Su tamafio es grande y su color

blanco.

En la Tabla 7 vemos de forma mas detallada las caracteristicas

principales de los distintos tipos de fibras musculares.
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Tabla 7.Caracteristicas de los tipos de fibras musculares.

Tipo | Tipo lIA Tipo 11B

Color Rojo Rojo Blanco

Velocidad de contraccion Lenta Lenta Rapida
Resistencia a la fatiga Fuerte Fuerte Débil

Metabolismo energético Oxidativo Oxidativo-glicolitico Glicolitico

Vascularizacién Importante Importante Débil
Contenido en mioglobina Alto Alto Débil
Disco Z Grueso Intermedio Fino

Seccion Pequena Pequena Grande
Contenido lipidico Elevado Elevado Débil

Contenido en glucégeno Débil Elevado Elevado

Fuente: Asmore y Doerr, 1971.

Segun la proporcién de fibras que presente, el musculo puede dividirse
en tres grupos. En el bovino, el tipo | puede estar representado por el Masseter
y el Supraespinosus, el tipo Il A por el Longisimus dorsi o el Psoas major y el

tipo 11B por el Tensor fasciae latae o el Gluteus medius (Talmant et al., 1986).

La carne de vacuno es la que presenta la mayor proporcion de fibras de
tipo I, lo que indica que sus musculos son mas ricos en fibras oxidativas de
contraccion lenta que los de otras especies, aunque las fibras mayoritarias en
la especie bovina son las de tipo Il, que se reparten entre IIA y IIB, con un
ligero predominio de las glucoliticas (Ashmore y Doerr, 1971; Peters et al.,
1972).

Otros factores que determinan la composicion en fibras de un mismo
musculo, ademas de la especie, son la raza y factores ambientales como la
dieta y la actividad fisica (Maltin et al., 1998; Petersen et al., 1998; Oksbejerg et
al., 2000; Vestergaard et al., 2000; Olivan et al., 2004).
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3.3.2. Las proteinas musculares.

Hay cinco tipos de proteinas musculares principalmente.

a. Las proteinas miofibrilares representan entre un 55 y un 60% de las

proteinas musculares totales. Se agrupan a su vez en contractiles y
proteinas reguladoras. Las contractiles son la actina y la miosina. La
actina es el principal componente de la banda |, mientras que la miosina
se sitta fundamentalmente en la banda A. Las reguladoras estan
asociadas a la actina o a la miosina formando con ellas los filamentos
gruesos o finos, respectivamente. Las reguladoras asociadas a la actina
son las proteinas C, I, F, M miomesina, M creatinquinasa y esquelamina.
Las reguladoras asociadas a la miosina son las troponinas C, I, T,

tropomiosina y paratropomiosina.

b. Las proteinas del citoesqueleto tienen como funcidén el soporte de la

arquitectura miofibrilar. Entre ellas estan las del disco Z, que estan
formadas por los filamentos longitudinales que a su vez los forman dos
proteinas de peso molecular elevado, tinina y nebulina y los filamentos

transversales. Estos ultimos unen las miofibrillas entre si o al sarcolema.

c. Las proteinas sarcoplasmicas representan el 30-35% del total de las

proteinas musculares. Intervienen a nivel del metabolismo de los
musculos. Son fundamentalmente enzimas glicoliticas, en un 73%, y

mioglobina.

d. Las proteinas del estroma forman parte del tejido conjuntivo.

Representan el 10-15% del total de proteinas musculares. Son
insolubles cualquiera que sea la fuerza idnica del medio en el que se
encuentren. El colageno es la principal de este grupo, siendo una

proteina fibrosa de estructura molecular compleja (Bailey, 1972). Las
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fibras de colageno estan formadas por fibrillas de las cuales la molécula

de tropocolageno es la unidad basica. La hélice que forman tres de

estas cadenas polipeptidicas alfa de tropocolageno es la que da las

caracteristicas de rigidez y poca extensibilidad a la molécula de

colageno. En la Tabla 8 podemos ver los cinco tipos mayoritarios de

colageno.

e. El epimisio contiene esencialmente colageno tipo I, el perimisio de tipo |

y lll'y el endomisio de tipo Ill, IV y V (Light y Champion, 1984).

Tabla 8. Tipos mayoritarios de colageno.

Tipo Férmula molecular Composicién Distribucion tisular
Tendones, piel,
Poca hidroxilisina, baja huesos, ligamentos,
| (a1), a2 glicosilacion, fibrillas cérnea, 6rganos
cadenas de tipo | anchas internos (90% del
colageno del
organismo)
Mucha hidroxilisina, alta |Cartilago, humor vitreo
(a1)s R .
Il . glicosilacion, fibrillas del ojo, discos
cadenas de tipo Il _
delgadas intervertebrales
Mucha hidroxilisina,
(a1)s _ o | Vasos sanguineos,
1] . mucha hidroxiprolina, baja| = .
cadenas de tipo lll o piel, 6rganos internos
glicosilacién.
Mucha hidroxilisina, alta
(a1)s o -
Y _ glicosilacion Lamina basal
cadenas de tipo IV
v (a1), a2 Mucha hidroxilisina, alta Numerosos tejidos,

cadenas de tipo V

glicosilacion

pero en baja cantidad

Fuente: Rawn, 1989.
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3.3.3. Otros componentes del musculo.

A pesar de que el contenido en glucidos de los tejidos animales solo
representa el 1% del peso humedo, juegan un papel fundamental en el
metabolismo siendo muchas las moléculas que funcionan como componentes
estructurales. Por ejemplo, la cantidad de glucégeno presente en el sacrificio y
la velocidad de extension de la glicolisis post mortem, afectan al color del
musculo, a su textura, capacidad de retencion de agua, capacidad
emulsificante y a su vida util (Prandl et al., 1994). Ademas los proteoglicanos y
los glucosaminoglucanos, que son glucidos unidos a otras moléculas y que
estan asociados a la matriz extracelular del tejido conectivo, contribuyen

indudablemente a la dureza de la carne (Merckel, 1994).

3.3.4. La contraccion muscular.

La miofibrilla es una estructura contractil que atraviesa las células del
tejido muscular, y les da la propiedad de contraccién y de elasticidad, la cual

permite realizar los movimientos caracteristicos del musculo.

Cada fibra muscular contiene varios cientos o millares de miofibrillas.
Cada miofibrilla contiene miofilamentos con unos 1500 filamentos de miosina y
3000 filamentos de actina. Estas son moléculas de proteina polimerizadas, a
las cuales les corresponde el papel de la contraccién. La unidad anatémica y
funcional del musculo es el sarcomero, compuesto principalmente por actina y

miosina).

Las miofibrillas estan suspendidas dentro de la fibra muscular en una

matriz denominada sarcoplasma (Lizbeth, 2014).

La contraccion del musculo consiste, basicamente, en el deslizamiento

de los miofilamentos de actina sobre los miofilamentos de miosina.

La fuerza de la contraccion la proporciona el ATP (adenosin-trifosfato).
El musculo fabrica ATP a partir de 2 sustancias: la creatina y la glucosa. La

creatina esta almacenada en el musculo en forma de fosfato de creatina

92



Revisién Bibliografica

(fosfocreatina) y no requiere oxigeno para su utilizacion. Al combinarse con
ADP (adenosinfosfato) se transforma en ATP. La glucosa sanguinea es
aprovechada por el musculo en presencia de oxigeno. Este sistema lo utilizan

las fibras de contraccion lenta.

En condiciones anaerdbicas la glucosa, para ser utilizada, se transforma
en acido lactico. Este mecanismo lo usan las fibras de contracciéon rapida.
(Toledo, 2008).

Figura 5. Organizacion de la fibra muscular.
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3.4. Transformacion del misculo en carne. Maduracién de la carne.

Tras el sacrificio de los animales tiene lugar la trasformacion del musculo
en carne. EI musculo es un tejido vivo cuya actividad contractil es regulada por

el sistema nervioso. La contraccion por el deslizamiento de filamentos ya no se
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produce cuando el musculo deja de recibir oxigeno y carece de fuente

energética (Swatland, 1991).

El proceso de conversién del musculo en carne se divide en tres fases,

que van a afectar sus propiedades, sobre todo la textura.

En la primera, aun esta funcionando el sistema nervioso y dura de 20 a

30 minutos.

La segunda fase es el rigor mortis. En esta fase el musculo esta

contraido por el descenso en la disponibilidad de ATP. Pierde su elasticidad.

En la tercera fase el musculo ya estd maduro. EI musculo se extiende

hasta alcanzar la misma extension que en el pre-rigor pero ya no es reversible.

En el proceso de maduracion post mortem, juegan un papel basico la
degradacion de las proteinas miofibrilares por accion enzimatica. Los estudios
se centran en dos grupos de proteasas enddgenas: las catepsinas y las
calpainas (Shackelford et al., 1991; Koohmaraine, 1992). También existe un
complejo multicatalitico (Rivett, 1989) que no parece ser el responsable directo

de la tenderizacién de la carne (Koohmaraie, 1996) aunque participa en ella.

Las calpainas son cistein proteasas dependientes de Ca,’. Este sistema
consta de tres componentes: y-calpaina o calpaina |, m-calpaina o calpaina Il y
calpastina. Dado que la p-calpaina se activa rapidamente después del
sacrificio, antes de la caida del pH, muchos autores la implican directamente

con la maduracion (Koohmaraie et al., 1987).

Las catepsinas son proteinasas que forman parte del reticulo
sarcoplasmatico lisosomal (Goll et al., 1983), contribuyendo a la degradacion
miofibrilar durante la instauracién del rigor mortis, liberandose de los lisosomas
por el fallo de las bombas de iones de las membranas y ejerciendo asi su

accion.

Aunque hay autores que hablan de la accion sinérgica de ambos
sistemas (Valin y Ouali, 1992; Roncalés et al., 1995), el sistema de las
calpainas parece el mejor candidato para explicar la mayor parte del

ablandamiento post mortem y las catepsinas tendrian un papel mas limitado
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(Jonson et al., 1990; Koohmaraie, 1994; Roncalés et al., 1995; Hopkins y
Thompson, 2001)

La p-calpaina es considerada la maxima responsable en los procesos
enzimaticos de tenderizacion, ya que en la maduracion post mortem se ha visto
un descenso en la concentracion de p-calpaina mientras que el nivel de la m-
calpaina permanece constante (Koohmaraie et al., 1987). La y-calpaina ejerce
su accion sobre las lineas Z y degrada proteinas del citoesqueleto como la
desmina (O’Shea et al., 1979; Lazarides, 1980). Sin embargo, otros estudios
suponen una accion temprana en la maduracién por parte de la y-calpaina, y
una activacion parcial de la m calpaina que contribuiria a la tenderizacion en

periodos mas largos de la maduracién (Dransfield, 1993).

El sistema calpainico no se puede considerar el unico responsable de la
tenderizacion, puesto que no reproduce totalmente a nivel experimental todos
los cambios bioquimicos que experimenta el musculo a lo largo de la

maduracion (Ouali, 1992).

Las calpainas son responsables de los cambios producidos en las
primeras 48 horas tras el sacrificio y las catepsinas de los producidos a lo largo

de la maduracion (Kim et al., 1995).

La magnitud de la protedlisis postmortem depende de: temperatura de
almacenamiento, susceptibilidad de las proteinas miofibrilares a la hidrdlisis,
tipo de musculo, contenido de las proteasas y su actividad. Es por ello que los
musculos glicoliticos de contraccién rapida maduran mas rapidamente que los

rojos oxidativos de contraccion lenta (Ouali, 1990).

La dureza de la carne disminuye conforme avanza la maduracion,
aunque al principio se incrementa hasta que se completa el rigor mortis. La
velocidad de ablandamiento varia con la especie. La carne de vacuno es de las
mas lentas en madurar, y es un proceso exponencial, de manera que la mayor
parte de la mejora ocurre al principio y va disminuyendo con el tiempo. Las
enzimas proteoliticas son responsables en gran medida de este proceso
(Dransfield, 1994; Koohmarie, 1996).

La maduracion de la carne produce un ligero incremento del pH y de la

capacidad de retencién del agua, debido a que la degradacién de las proteinas
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dan lugar a péptidos, aminoacidos y a la liberacién de iones sodio y calcio por
parte del reticulo sarcoplasmatico. Ademas durante el almacenamiento de la
carne ocurren otras modificaciones como la oxidacion de los lipidos
intramusculares y de la mioglobina, que afectan al color, flavor y a su

capacidad de conservacion (Molinero et al., 2005).

A parte de los mecanismos enzimaticos de tenderizacion antes
descritos, estan los mecanismos fisico-quimicos. El pH y velocidad de caida
afectan a la terneza de la carne y a otras propiedades como el color o la
capacidad de retencidn de agua. La tasa glucolitica del musculo y osmolaridad,

también afectaran a dichas caracteristicas (Winger y Pope, 1980-81).

La tenderizacién se produce en dos fases. Una mas rapida por el
debilitamiento de las miofibrillas y una segunda mas lenta debida al
debilitamiento de la estructura conectiva, endomisio y perimisio (Takahashi,
1996). Los cambios post mortem en la estructura miofibrilar, son por
debilitamiento de la linea Z y de los enlaces actina miosina. La linea Z conecta
sarcomeros entre si y posee una estructura bastante fuerte para transmitir la
tensidn desarrollada en la interaccién entre los filamentos finos y gruesos.
Durante la maduracién, las lineas Z se debilitan y las miofibrillas tienden a
romperse en fragmentos de 1-4 sarcomeros (Takahashi et al.,, 1967). Este
proceso es Calcio dependiente, siendo minima la fragmentacion a pH=6.5, pero
aumentando a pH neutro o inferior a 6.1 (Takahashi, 1996). Este debilitamiento
puede estar inducido por la liberacion de fosfolipidos y acidos grasos en
respuesta a las variaciones en la concentracion de Ca**, pH y temperatura.
Puesto que el Ca®* se une a los fosfolipidos y acidos grasos, quizas debilite las
uniones de las lineas-Z por unirse a componentes de las mismas provocando
su debilitamiento. La restauracion de la longitud de los sarcémeros indica que

los enlaces entre actina-miosina en rigor se han debilitado.

La segunda etapa en la tenderizacion es mas lenta y es debida al
debilitamiento de la estructura conectiva. La conectina une el flamento grueso
a la linea Z en el sarcomero, siendo la responsable de la tensidon pasiva,
situando los filamentos gruesos dentro de cada sarcomero. La conectina pierde
su elasticidad en los procesos post mortem y se convierte en plastica, esto esta

relacionado directamente con la tenderizaciéon de la carne. La rotura de los
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filamentos de conectina ocurre durante la maduracion en la banda |. Esta
degradacion varia con la especie. En bovino desaparece a los diez dias y en
los pollos en un dia, dependiendo de la concentracion de Ca®. La nebulina
también desaparece durante la maduracién de la carne (Tatsumi y Takahashi,
1992), esta localizada entre la linea Z y el final de los filamentos finos. La
fragmentacion de la nebulina puede desestabilizar la organizacion de dichos
filamentos y contribuir a la tenderizacién. Por ultimo, la desmina forma
filamentos rodeando cada linea Z y extendiéndose entre lineas Z de miofibrillas
adyacentes. La desmina también desaparece a lo largo de la maduracién

(Young et al., 1980-81), en vacuno entre un 70-80% a los 14 dias.

3.5. Factores que afectan la calidad de la carne.

La Norma ISO 5420 (1994) define calidad como “conjunto de
caracteristicas de un producto o servicio creado segun las necesidades del

consumidor”.

Los atributos que definen la calidad son numerosos y en algunos casos
complejos, ademas existen interacciones entre ellos, lo que dificulta su

clasificacion (Garcia Faure, 1998).

La calidad de la carne fue definida en 1973 como la suma de todas las
propiedades sensoriales, nutritivas, higiénicas, toxicologicas y tecnolégicas de

la carne (Hofmann, 1973), tomando el término suma como “conjunto”.

Para Buxadé (1997) las caracteristicas fundamentales que definen la

calidad de la carne son:

-Calidad higiénica o ausencia absoluta de riesgos para el consumidor.
-Calidad nutricional.

-Calidad tecnoldgica o aptitud para seguir un proceso industria.

-Calidad de servicio, como facilidad de uso, preparacion, conservacion, coste.

La calidad organoléptica engloba la jugosidad, sabor, olor, color y

textura. La terneza es probablemente el atributo organoléptico mas importante
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para los consumidores y también probablemente es el mas variable (Zamora et
al., 1996).

La calidad de la carne varia, entre otros con los siguientes factores pre-

sacrificio: raza, alimentacion, edad, peso vivo y factores ambientales.

3.5.1. Raza.

Tiene un efecto claro sobre la calidad (Sanudo et al., 1997, 1998 a, b,
1999; Alberti et al., 1.998). Espejo et al. (1998) sefialaron que la carne de los
animales procedentes de cruce industrial con razas carnicas es mas tierna que
la de los animales de tipo rustico criados en pureza. La carne de animales
obtenidos mediante cruce con Brahman (Bos Indicus) es mas dura que la de
los animales de la especie Bos Taurus (Wheeler et al., 1990). Segun
Shackelford et al. (1991) esto es debido a un incremento en la actividad de la

calpastina.

La raza ademas afecta a las caracteristicas de peso, conformacion,

estado de engrasamiento y composicion fisica de la canal (Cabrero, 1991).

Jeremiah y Martin (1982) encontraron un efecto de la raza sobre el

contenido y solubilidad del tejido conjuntivo.

En los trabajos de Campo et al. (1999c) en terneros anojos espanoles,
pueden encontrarse diferencias entre razas en las caracteristicas texturales,
tanto con la célula de Warner-Bratzler como en los ensayos de compresion
sobre carne cruda. Este efecto de la base genética fue también apuntado por
Destefanis et al. (1996), que encontraron que la raza Blanca Azul Belga y la
raza Piamontesa presentaban diferencias en la fuerza de cizalla, en las
pérdidas por cocinado y en el analisis sensorial, obteniendo la raza Blanca Azul

Belga obtuvo mayores notas de terneza y jugosidad.
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3.5.2. Alimentacion.

La dieta puede actuar sobre las caracteristicas del colageno
intramuscular (Damergi et al., 1998), pero existe una gran confusion al respecto
e, incluso, resultados contradictorios. Por un lado, pueden compararse dietas
de diferente composicién y en este sentido, Maltin et al. (1998) encontraron que
los animales alimentados con ensilado presentaban un mayor contenido en
colageno que los alimentados a base de concentrado, aunque la solubilidad no
se veia afectada por la dieta. Pero, por otra parte, también pueden compararse
dietas que soélo difieren en su nivel energético y, en este sentido, los trabajos
de Crouse et al. (1985) entrarian en conflicto con las conclusiones de
Bosselman et al. (1995), ya que los primeros no encontraron diferencias ni en
el contenido en colageno total, ni en la cantidad de colageno insoluble en
funcién de la energia de la racién, observando tan sélo una tendencia a que los
animales alimentados con una dieta baja en energia presentasen menores
contenidos de colageno soluble, mientras que segun los segundos, el
contenido en piridinolinas es menor en los animales alimentados con una
racion baja en energia, lo que equivaldria a sefalar que el colageno de estos
animales estaria menos entrecruzado y, por lo tanto, seria mas soluble que el

de los animales alimentados con una dieta rica en energia.

Estas incoherencias quedan muchas veces explicadas si se atiende al
hecho de que la mayoria de los experimentos en los que se incluye la dieta son
ensayos multifactoriales, en los que se suelen contemplar también otros
efectos, como la raza, el sexo, o el peso y, como sefalan Crouse et al. (1985),
en estas condiciones es probable que la dieta sea menos importante que otros

de los factores estudiados.

3.5.3. Edad.

La edad cronolégica esta ligada significativamente y negativamente a la
terneza (Rosset et al. 1984; Shorthose y Harris, 1990). Las causas son varias:

por un lado, al aumentar la edad de los animales aumenta el diametro de la
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fibra muscular, es decir, el “grano” se vuelve mas basto (Wegner et al., 1997).
Igualmente, aumenta la fuerza del tejido conjuntivo (Shorhose y Harris, 1990) vy,
por ultimo, los animales jovenes tienen mas fibras rojas que los adultos
(Nicastro y Maiorano, 1994) y las fibras rojas se relacionan positivamente con

la terneza mientras que las blancas lo hacen inversamente.

Por otro lado, hay estudios que sefialan una correlacién positiva entre

edad y terneza, posiblemente por un mayor desarrollo de su equipo enzimatico.
Estos diferentes resultados hacen que no haya una relacion clara.

Ademas, la edad influye en la deposicion de grasa en la canal,
aumentando tanto la cantidad de ésta como su amarilleamiento con la misma
(Boccard et al., 1964; Boccard et al., 1976).

Garcia de Siles et al. (1982) no encontraron diferencias en
caracteristicas organolépticas como terneza, jugosidad o flavor en carne
procedente de machos y hembras sacrificados con diferentes edades (376 a

400 dias versus mas de 501 dias).

3.5.4. Peso Vivo.

Las relaciones entre peso y calidad de la carne no son claras (Renand,
1988). Para algunos investigadores (Boccard y Bordes, 1986) no existen
diferencias en terneza entre animales de 200 6 350 Kg, pero Macie et al.
(2000), trabajando con razas espafolas, encontraron que los animales ligeros
(300 Kg) presentaban una carne sensorialmente mas dura que los animales de
mayor peso (550 Kg). Segun Bondesan et al. (1998) los valores de fuerza de
cizalla son altos en las canales ligeras (menos de 460 Kg), descienden en la
categoria media (canales de 451-516 Kg) y luego vuelven a aumentar (canales
de mas de 517 Kg).

Culer et al. (1978) describieron que no existe correlacion entre el peso
vivo y la cantidad o solubilidad del colageno pero si encontraron una relacion

positiva entre conformacion y porcentaje de solubilidad (r=0,66, p< 0,05)
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3.5.5. Factores Ambientales.

Dentro de los factores ambientales que influyen en la calidad de la carne

tenemos el tipo de alojamiento y el estrés previo al sacrificio.

La cantidad de colageno es mayor en la carne de los animales criados
en un alojamiento amplio (6.5m? vs 1.8m?), pero la solubilidad no se ve
afectada. El alojamiento influye también sobre la cantidad de grasa de la canal
(mayor cuanto menor es el espacio disponible) y sobre el porcentaje de fibras
rapidas de metabolismo intermedio (mayor en alojamientos amplios) y rapidas
de metabolismo glucolitico (mayor en alojamientos reducidos) (Jurie et al.,
1998).

Durante el transporte y manipulacion habituales en el matadero, los
bovinos sufren un estrés que puede provocar una movilizacién de sus reservas
energéticas, lo que se traduciria en una caida de la tasa de glucégeno y en la
aparicion de un pH final elevado. Las consecuencias tecnoldogicas de un pH
elevado son importantes, se reduce la vida de la carne y se altera el color, asi

como el flavor en casos extremos (Grajales, 1999).

3.6. Evaluaciéon de la calidad de la carne.

3.6.1. Analisis instrumental.

Estda determinado por una serie caracteristicas medibles mediante
diversos instrumentos y procedimientos. Algunos de estos parametros pueden
variar segun el musculo que se utilice. Por ello se propone que, tanto para el
ganado vacuno como ovino, la media canal de eleccién donde se realicen
todos los analisis sea la media canal izquierda y, dentro de ella, el musculo
Longissimus thoracis et lumborum, que se extraera preferiblemente a las 24
horas tras el sacrificio (Safiudo et al., 2000). Para minimizar esta variabilidad,
Safiudo et al. (2005) proponen una metodologia para estandarizar el lugar

donde se extraen las muestras.
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a. pH.

Es una caracteristica quimica cuya evolucidén post mortem influye en los
procesos de maduracién de la carne. Ademas es uno de los principales
indicadores de calidad, ya que esta relacionado con los procesos bioquimicos
que tienen lugar durante la transformacion del musculo en carne, e influye
directamente en las caracteristicas fisico-quimicas de ésta (Tarrant y Sherinton,
1980; Orcutt et al., 1984; Osoro et al., 1995; Barriada, 1995; Beltran et al.,
1997).

El pH en el musculo vivo tiene un valor entre 7.08 y 7.3. En el caso de
los bovidos, el pH inicial del musculo Longissimus thoracis es de 7.08, y
generalmente alcanza valores de 5.4-5.8 a las 48 horas post mortem (Pearson
y Young, 1989). Valores fuera de ese rango indican una posible merma de las
cualidades de la carne en lo que a la calidad se refiere. Por otra parte, existe
una cierta tendencia a tener valores mas bajos a mayor edad de los animales,

en la especie ovina (Safudo y Sierra, 1982).

Al sacrificar el animal se produce un cese de aporte de oxigeno y
nutrientes a los musculos. El musculo continia su actividad usando sus
reservas de energia en forma de glucdgeno para sintetizar ATP a través de la
glucolisis anaerobia. Conforme se van reduciendo los niveles de ATP se
genera fosfato inorganico que estimula la degradacion de glucdégeno a acido
lactico. Asi se van incrementando los niveles de acido lactico en el musculo lo
que hace que el pH vaya disminuyendo hasta que se agoten las reservas de
glucogeno o se inactivan las enzimas que rigen el metabolismo muscular
(Beriain y Lizaso, 1998). El acido en el musculo se va acumulando, y el reticulo
sarcoplasmico ya no tiene posibilidad de controlar los niveles de Ca*? por el
deterioro de sus sistemas regeneradores de energia en anaerobiosis (Olsson et
al., 1994). En este momento se mantienen los enlaces entre los filamentos
finos y gruesos, puesto que el ATP juega un papel importante en la relajacién

(Ouali, 1991), y el musculo empieza a manifestarse rigido (Bendall, 1979).

El pH ultimo es inversamente proporcional a la tasa de glucégeno en el

musculo en el momento del sacrificio (Monin, 1991).
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El rigor mortis comienza tras el sacrificio del animal y en condiciones
normales el tiempo necesario para alcanzarlo en vacuno oscila entre 15y 30
horas, aunque a efectos practicos se considera que la carne ha alcanzado el

rigor mortis a las 24 horas post mortem (Roncalés, 2001).

La caida del pH también depende del tipo de fibras musculares
predominantes en un musculo dado. Asi, los musculos con predominio de
fibras de contraccion rapida (blancas), al tener mayor contenido de glucégeno
que los musculos con predominio de fibras de contraccién lenta (rojas),
alcanzan valores finales de pH menores (5.5-5.6 vs. 5.6-5.8) (Ordofiez et al.,
1998; Roncalés, 2001).

En los bovinos, un estrés previo al sacrificio puede causar un pH final
elevado en la carne por un agotamiento de las reservas de glucégeno que
limitaria la produccion de lactato post mortem. Este tipo de carnes son
conocidas como DFD (dry, firm and dark), y parecen deberse a una interaccién
entre la hipersecrecion de catecolaminas y una oxigenacion insuficiente a nivel
celular (Monin, 1991).

Los medidores de pH constan de un electrodo combinado y de un
instrumento de medida. El electrodo generalmente esta constituido por cuatro
elementos basicos: un sistema de referencia, una membrana de vidrio, un
diafragma y un electrodo indicador. Las medidas de pH en la canal se suelen
realizar por duplicado a las 24 horas post mortem en el musculo Longissimus

dorsi de la media canal izquierda, entre la cuarta y quinta vértebra lumbar.

Cuando las medidas se realicen sobre oftros musculos u
homogeneizados de carne, también se tomaran por duplicado (Cafieque y
Safiudo, 2005).

b. Textura.

La textura es una propiedad que engloba el atributo de terneza o su
inverso, la dureza (Chrystall, 1999). Es un indicador mas de la calidad de la

carne. Incluso se ha llegado a demostrar que los consumidores consideran la
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terneza como el componente mas importante de la calidad (Koohmaraie et al.,
2005).

En 1963, la textura fue definida por Szczesniak como “la manifestacion
sensorial de la estructura del alimento y la forma de reaccionar de éste frente a

la aplicacion de fuerzas”.

Segun Lawrie (1991), la sensacién de terneza al paladar durante la
masticacion se debe a la facilidad o dificultad de la penetracién de los dientes y
de la fragmentacion del alimento en cuestion, asi como a la cantidad de residuo

generado al término de la masticacion.

En los animales, el sexo puede ser un factor diferenciador de las
propiedades texturales de la carne ya que, sin diferencias de edad, las
hembras tienen la carne mas tierna que los machos, y los machos castrados
son mas tiernos que los enteros (Field, 1971; Misock et al., 1976; Touraille y
Girard, 1985). No obstante, algunos autores contradicen estos resultados y, en
estudios realizados en animales jévenes, no encontraron diferencias
significativas entre machos y hembras en ovino (Safiudo et al., 1986; Ldpez,
1987).

El método mecanisitico mas ampliamente utilizado para determinar la
textura es el de Warner-Bratzler, seguido de la pruebas de compresion y

ensayos de tension (Lepetit y Culioli, 1994).

El método de Warner-Bratzler (método de corte o cizalla) mide la fuerza
necesaria para cortar un cilindro de carne de una pulgada de diametro con una
cuchilla de borde romo y un corte triangular en el centro (Figura 6). Cuanto
mayor es la fuerza utilizada, mas dura es la carne (Szczesniak y Torgeson,
1965).

Hay muchos factores que deben ser considerados para obtener una
medida exacta. Los mas importantes son: temperatura de cocinado,
uniformidad de la muestra, direccion de las fibras musculares, cantidad y
distribucion del tejido conjuntivo, materia grasa, temperatura de la muestra y la

velocidad de la célula Warner-Bratzler (Warner-Bratzler, 1949).

La configuracion mas comunmente utilizada es aquella en la que el corte

de la cizalla es perpendicular a las fibras musculares. Bouton y Harris (1972) y
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Cross et al. (1973) comprobaron que la fuerza maxima obtenida de esta forma
esta muy relacionada con el componente miofibrilar de la carne. Salé (1971)
sostuvo que cuando las miofibrillas estan rigidas hay una participacion del
tejido conectivo. La energia necesaria para alcanzar la ruptura disminuye con la

maduracién, pero depende del contenido de colageno (Kopp y Bonnet, 1982).

Figura 6. Instrumento de medida de la textura de la carne.

Universidad de Cérdoba (Departamento de Produccion Animal)

Los test de compresion, denominados test masticadores, se utilizan para
estudiar las propiedades mecanicas de la carne durante la maduracién y se
basan en aplicar fuerzas, con instrumentos de superficies de compresiéon en
tres configuraciones. La longitudinal, cuya fuerza se aplica perpendicularmente
a la direccién de las fibras musculares y la deformacion de la muestra se
produce paralelamente a dicho eje. La transversal, cuya fuerza se aplica
también perpendicularmente a la direccién de las fibras musculares, pero la
deformacion es perpendicular a dicho eje. Por ultimo, la axial, cuya fuerza se
aplica paralelamente a la direccion de las fibras musculares y la deformacion es
perpendicular a su direccion (Lepetit y Culioli, 1994).
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Es posible un analisis selectivo, determinando la tensiobn maxima
alcanzada durante la compresion y el factor de elasticidad. También es posible
disociar el comportamiento de la estructura miofibrilar de la del tejido conectivo
utilizando una tasa de baja compresion (20%), que reflejaria las modificaciones
que ocurren en la estructura miofibrilar (Salé et al., 1984; Lepetit et al., 1986).
Las tasas de compresion altas (80%) medirian la resistencia ofrecida por el

tejido conectivo (Lepetit y Culioli, 1994).

c. Color.

El color es el atributo visual que se compone de una combinacion
cualquiera de contenidos cromaticos y acromaticos (CIE, 1978). Es una de las
caracteristicas mas importantes de la carne ya que es el primer criterio que

utiliza el consumidor para evaluar su calidad en el momento de la compra.

La Comision Internacional de la lluminacion (CIE, Commission
Internationale de I'Eclaraige) establece en sus documentos de estandarizacion
(CIE, 1986; CIE, 1987) que la medida del color o colorimetria es la ciencia que
se encarga de especificar con magnitudes fisicas la banda espectral de la

potencia radiante a la que es sensible el Sistema Visual Humano (SVH).

El sistema de representacion del color mas utilizado es el CIE L* a* b*
(CIE, 1986). Este sistema emplea las coordenadas tricromaticas L*
(luminosidad), a* (indice de rojo) y b* (indice de amarillo). A partir de relaciones
entre ellas se obtienen las coordenadas colorimétricas, la intensidad de color o

saturacion y el tono. Este modelo de color es tridimensional.

-Coordenada L* o indice de luminosidad. Se representa en una escala de 0

(negro) a 100 (blanco). En el 0 toda la luz es absorbida, negro. En el 100, toda
la luz es reflejada, blanco. La coordenada L* es la mas relacionada con la
valoracion visual del consumidor (Murray, 1989). La luminosidad depende de
varios factores como el pH, la capacidad de retencién de agua, la humedad, la
integridad de la estructura muscular y el contenido en grasa. A mayor contenido

en grasa mayores valores de L* (Pérez Alvarez et al., 1998). El indice de
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luminosidad también depende, aunque en menor medida, del grado de

oxidacién de los hemopigmentos (Palombo y Wijngaards, 1990; Sayas, 1997).

-Coordenada a* o indice de rojo. Oscila entre +60 (rojo) a -60 (verde). Esta

relacionada con el contenido de mioglobina (Pérez-Alvarez et al., 1998).

-Coordenada b* o indice de amarillo. Varia entre +60 (amarillo) y -60 (azul).

Esta relacionada con los distintos estados de la mioglobina (Pérez-Alvarez et
al., 1998).

Figura 7. Representacion grafica de las coordenadas de color.

Fuente: Molina et al., 2010

La mioglobina es la principal proteina responsable del color de la carne
de vacuno. Otras proteinas como la hemoglobina y el citocromo C también
pueden influir (Mancini y Hunt, 2005).

En base a estas coordenadas, el color se puede definir mediante tres

atributos:

-Luminosidad o claridad, que es funcion del estado fisico de la superficie de la

carne. Se corresponde con L*.
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-Tonalidad o tono (H° hue en inglés), es definida por el estado quimico del
pigmento (mioglobina, oximioglobina o metamioglobina). Para la CIE seria el
atributo de la sensacion visual segun el cual el estimulo aparece similar a uno
de los colores percibidos rojo, amarillo, verde o azul o a ciertas proporciones de
dos de ellos. Se calcularia transformando las coordenadas cartesianas a* y b*

en coordenadas polares mediante la siguiente expresion:
H° = arctan (b*/a*) (de 0 a 360 grados).

-Saturacion (C*, chroma en inglés), viene definida por la cantidad de
mioglobina. Da la sensacion de colores vivos o apagados. Para la CIE es el
colorido del estimulo juzgado en proporcidén a la luminosidad de otro estimulo
que aparece como blanco o transparente. Se calcularia mediante la siguiente

expresion:

Los factores que influyen en el color de la carne.se pueden clasificar en

factores bioldgicos, bioquimicos, extrinsecos y tecnologicos.

-Factores bioldgicos: tipo de musculo (Monin, 1989), raza (Boccard y Bordes,
1986; Sanudo et al., 1992), edad (Sierra, 1974) y sexo (Renerre, 1986).

-Factores bioquimicos: tasa de consumo de oxigeno, oxidacion de la

mioglobina y reduccidn enzimatica de la metamioglobina (Lawrie, 1983;
Ledward, 1984).

Durante el periodo de maduracion el color de la carne fresca sufre una
serie de modificaciones determinadas fundamentalmente por la concentracion y
proporcion de cada una de las formas quimicas de la mioglobina: mioglobina

reducida, oximioglobina y metamioglobina.

La mioglobina es una proteina globular monomeérica que posee un grupo
prostético hémico que es el responsable de la union del oxigeno y, por lo tanto,
de conferir a la proteina un color rojo o marron. Este grupo hémico esta
constituido, a su vez, por cuatro nucleos pirrélicos, coordinados con un atomo
central de hierro. El anillo tetrapirrélico ocupa cuatro de los seis enlaces de

union del hierro, mientras que el quinto esta unido a un residuo imidazolico de
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la estructura proteica. El sexto enlace restante es susceptible de unirse a un

grupo limitado de ligandos, incluyendo el oxigeno (Hood, 1984).

Figura 8. Esquema de los distintos estados de éxido-reduccion de la mioglobina

de la carne fresca

Marran

Fuente: Catalan, 2.011, adaptado de Lopez et al. (2001).

La molécula de mioglobina en el interior del musculo se encuentra en su
forma reducida, ya que posee un atomo de hierro (grupo hemo) en ese estado
y no se encuentra unida al oxigeno. Este estado de la mioglobina se
caracteriza por presentar un color purpura y es caracteristica de la carne
envasada al vacio, donde el oxigeno no ha tenido oportunidad de unirse al
grupo hemo. También aparece en el interior de las piezas de carne, ya que el

oxigeno no puede acceder hasta esta parte.

Cuando la carne entra en contacto con el aire, la mioglobina se combina
con el oxigeno para dar lugar a la aparicion de oximioglobina, responsable del
color rojo brillante deseado por el consumidor. La oximioglobina se suele
formar en la capa mas superficial del musculo, que es la que se encuentra en
contacto con el oxigeno. No obstante, hay que destacar que la oximioglobina
responsable de la apariencia externa de la carne es poco estable ya que su

exposicidén prolongada da lugar a la oxidacién del atomo de hierro, que pierde
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la capacidad de unirse con el oxigeno. Esto tiene como consecuencia la
formacion de la metamioglobina, que confiere a la carne un color marrén
(Lépez et al., 2001; Warriss, 2004).

La proporcion de metamioglobina en la superficie de la carne fresca es
un factor limitante para la industria carnica, ya que cuando supera un
determinado porcentaje sobre el total de los pigmentos heminicos (del 30 al
40%) su apariencia provoca un rechazo en el momento de la compra (Greene
et al., 1971; Carpenter et al., 2001).

Estas variaciones de los procesos de 6xido-reduccidon de la mioglobina,
a lo largo del proceso de maduracion de la carne, también se reflejan en los

valores de las coordenadas L*, a* y b*.

-Factores extrinsecos: como el sistema de alimentacion (Rhodes, 1971;

Safiudo et al., 1989; Lapiére et al., 1990), y el estrés antes del sacrificio. Los
animales alimentados con raciones de elevada concentracién energética (ricas
en cereales), tienen en parte un mayor engrasamiento de la canal y de la
carne, por lo tanto presentan una carne mas luminosa. Los animales a los que
se les suministran raciones con elevada proporcion de forraje presentan
canales con menor grasa intramuscular y en consecuencia un color muscular

mas oscuro (Huerta-Leidenz et al., 1997).

-Factores fisico quimicos o tecnoldgicos: los mas destacados son el pH

(Faustman et al., 1990), la temperatura (Renerre, 1987), la estimulacion
eléctrica de las canales (Riley et al., 1980; Moore y Young, 1991; Powel, 1991)

o la conservacion (Moore, 1990).

d. Infiltracion grasa de la carne.

Es uno de los principales parametros para medir su calidad, ya que

influye directamente en sus caracteristicas organolépticas (Pifieira et al., 2012).

La infiltracion grasa o marmoéreo de la carne es la cantidad de grasa
intramuscular presente a modo de franjas blancas entre las fibras musculares

(Barton Gade et al., 1998). Actualmente existen estudios que senalan que la
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heredabilidad del marmodreo fluctua entre moderada a alta (Harper y Pethick,
2001) y que su expresion a nivel fenotipico presenta diferencias significativas
entre razas. Por ejemplo, se ha observado que las razas lecheras (Holstein,
Jersey) muestran puntajes mas altos de marméreo que las razas britanicas
(Angus, Hereford, Shorthorn), las cuales, a su vez, muestran mayores puntajes
que las francesas (Limusina, Charolesa) y otras como la Fleckvieh. Todas ellas
muestran mayores niveles que las razas cebuinas, independientemente de la

edad y el tipo de alimentacion (Harper y Pethick, 2001).

Hay distintos métodos para medir la cantidad de grasa intramuscular.
Tanto métodos fisicos (diseccidon) como otros que permiten predecir in vivo el
marmoreo (ecografia). Por otro lado, existen en estudio marcadores genéticos
que podrian predecir también esta calidad. La genética ha dedicado un
continuo esfuerzo a la obtencién, a partir de la informacién fenotipica de un
individuo y de sus parientes, de un predictor del valor genético, que se libere de
los factores ambientales y posea propiedades estadisticas 6ptimas (Buxadé,
1995).

Animales alimentados bajo distintos sistemas de produccion ofrecen
carnes con diferentes caracteristicas de calidad en relacién, principalmente, al
color de la grasa subcutanea, al grado de terminaciéon y a los atributos

sensoriales (Priolo et al., 2001).

Numerosos estudios, por otra parte, han demostrado que diferentes
condiciones nutricionales pueden cambiar la proporcion relativa de los acidos
grasos, el nivel de PUFA y la relacion n6/n3 en las carnes bovinas (Banskalieva
et al., 2000).

e. Capacidad de Retencion de Agua (CRA).

Podemos definir la CRA como la aptitud de la carne para retener el agua

de constitucion y/o agua anadida (Honiquel y Ham, 1994).

El tejido muscular de los mamiferos recién sacrificados contiene un 75%

de agua, porcentaje que depende del tipo de musculo y de la especie
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(Lawrence y Fowler, 1997; Lawrie, 1998). Este contenido en agua es
inversamente proporcional al contenido adiposo, y a la vez, aumentaria con la

velocidad de contraccion del musculo (Ouali et al., 1988).

El agua se localiza de tres formas diferentes en el musculo: libre (90-
95%), ligada a las proteinas (5-10%) y en el interior de los organulos (0.1%)
(Honikel y Hamm, 1994; Wismer Pedersen, 1994). Conforme desciende el pH
durante la evolucién del rigor, el poder de retencion de agua por parte del
musculo desciende (Campo, 1999). Durante el enfriamiento de las canales, el
% de agua disminuye también debido a pérdidas por evaporacion y por goteo,

como consecuencia de la diseccion de los tejidos (Catalan, 2001).

Existen diversos factores que condicionan la CRA en el ganado vacuno.
Asi, este valor disminuye con la edad (Wismer-Pedersen, 1994), y en ganado
ovino se produce un fenomeno similar debido a la mayor velocidad de caida del
pH post mortem (Hamm, 1981; Sanudo y Sierra, 1982). Algunos autores han
encontrado diferencias entre razas (Alberti et al., 1995), presentando las razas
con mayor ganancia media diaria menor CRA, mayor dureza a tiempos de

maduracion cortos y menor engrasamiento.

Estas pérdidas de agua son importantes no sélo desde un punto de vista
economico (pérdida de peso de la carne fresca) y tecnoldgico (carnes con baja
CRA tendran mayores pérdidas durante el almacenaje, mientras que aquéllas
con alta CRA se caracterizaran por un “hinchamiento”), sino también desde la
perspectiva de la calidad de la carne a la hora de su consumo, ya que del agua
dependen aspectos tan importantes como la apariencia, jugosidad y dureza

durante la masticacion (Offer y Knight, 1988).
Existen varias técnicas para calcular la CRA en una muestra de carne.

-Pérdidas por goteo. Consiste en determinar la cantidad de agua que exuda la

carne sin aplicar fuerzas externas, por gravedad. Se determinan por la
diferencia entre el peso inicial y el peso final. El agua perdida procede
exclusivamente del espacio extracelular. La muestra se coloca sobre una malla,
evitando el contacto con el agua liberada, la malla estd en un recipiente

herméticamente cerrado, que se mantiene 24h en una camara frigorifica a

112



temperatura constante. El agua liberada se determina midiendo el peso que ha
perdido la muestra (Pla, 2000).

-Jugo exprimible. Para medirlo se aplica una fuerza externa que puede ser por

compresion, centrifugacion o succién. La fuerza aplicada provoca la liberacién
del fluido desde los espacios intracelular y extracelular. EI método mas
comunmente usado es el de compresion entre papeles de filtro (Grau y Hamm,
1953), asumido en diversas modificaciones (Sierra, 1973) y revisiones (Hamm,
1986).

-Pérdidas por coccidon. Se determinan los fluidos liberados tras calentar la

carne, sin aplicar fuerzas externas. Existen diferentes métodos para su
medicion que difieren principalmente en la temperatura y en el tiempo de
cocinado, y en los que se registran pérdidas de hasta un 40% (Offer y King,
1988). El liquido liberado procede de los espacios extracelulares e

intracelulares.

-Determinacion de pérdidas por descongelacion. Es el agua exudada tras el

proceso de congelacion y descongelacion, sin aplicar fuerzas externas.

La procedencia del agua liberada es diferente segun el método a seguir,
de forma que los resultados obtenidos a partir de los métodos descritos no son
comparables entre si. Ademas, la cantidad de agua liberada depende también
del periodo post mortem. En la misma pieza de carne tras 24 horas post
mortem puede haber un 3% de pérdidas por goteo, un 25-35% de pérdidas por

coccién y hasta un 40% de pérdidas por presion (Honikel y Hamm, 1999).

3.6.2. Evaluacion sensorial de la carne.

a. Generalidades sobre evaluacién sensorial

El objetivo final de la evaluacion sensorial es cuantificar las sensaciones
percibidas por los consumidores al probar un alimento. EI hombre como
instrumento de medida de unas determinadas variables requiere un

conocimiento de los factores que pueden influenciar la respuesta sensorial del
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mismo (Guinard, 1994). Existen una serie de factores que pueden ser la causa
de la gran variabilidad existente entre individuos. Estos factores pueden ser
fisiologicos como la tasa de salivacion y su composicidn, la adaptacién y fatiga
del musculo, la edad, el sexo, el nivel nutricional, la dieta, el estado de
saciedad o determinadas drogas. También pueden ser psicolégicos como el
poder de sugestion, expectativas errébneas o tendencias en el comportamiento

influenciadas, por ejemplo, por motivos religiosos (Campo, 1999).

En general en las pruebas sensoriales se pueden distinguir dos grupos
principales: pruebas afectivas y pruebas analiticas. A su vez las pruebas
afectivas se dividen en test de aceptacion o preferencia y el test heddénico de
escalas relativas. Las pruebas analiticas, a su vez, se dividen en pruebas

discriminatorias y descriptivas (Figura 9).

Figura 9. Esquema de las pruebas sensoriales.
/ Test de aceptacion.
Pruebas afectivas
Test hedonico.
Pruebas sensoriales
/ Pruebas discriminatorias
Pruebas analiticas

Pruebas descriptivas.

Las pruebas afectivas tienen como objetivo evaluar el grado de

aceptacion y preferencia de un producto empleando el criterio subjetivo de los
catadores. También se llaman estudio de consumidores. En la mayoria de los
casos corresponden a consumidores no entrenados en la descripcion de
preferencias subjetivas, donde su evaluacion se basa en gustos. Para esta
evaluacion se usan frases sencillas y légicas que cualquier consumidor pueda
identificar (Noble et al., 1997; Owens, 2002) sin formular preguntas
determinadas sobre intensidades, sabores, tamafos y olores. Deben ser

enfocadas en decision de compra y aceptacion general (Mufioz, 1998).
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Los objetivos de un estudio de consumidores pueden ser: la valoracion
del mercado potencial de un producto (Kubberod et al., 2002), estudiar su
calidad (Raes et al., 2004), conocer la aceptacion de un producto nuevo en el
mercado, identificar factores que afecten a la percepciéon del consumidor

(Bernués et al., 2003) u optimizar las condiciones de venta.

Las pruebas analiticas tienen como objetivo describir y diferenciar los

productos. Las pruebas discriminatorias se establecen con la finalidad de
distinguir diferencias en grupos de muestras en panelistas con un grado de
entrenamiento. Las técnicas mas usadas son la duo-trio y la prueba triangular.
La técnica duo-trio se presenta como seleccién entre dos muestras A y B
estableciendo semejanza o diferencia de un patrén R conocido. En la prueba
triangular el panelista debe distinguir entre tres muestras A, B, R y ver cuales

son iguales y cuales diferentees (Stone y Sidel, 1993; Siegfried et al., 2006).

Las pruebas discriminatorias son muy usadas en el control de calidad
para evaluar si las muestras de un lote estan siendo producidas con
caracteristicas uniformes, si son comparables con muestras de referencia, etc.

(Kramer y Twigg, 1972).

Las pruebas descriptivas se establecen con la finalidad de encontrar
descriptores que tengan un maximo de informacion sobre las caracteristicas
sensoriales del producto, usando panelistas con un mayor entrenamiento,
Estos evallan su percepcién con valores cuantitativos proporcionales a una
intensidad. Se pueden definir con escalas estructuradas y equidistantes, donde
el panelista, a través de estas escalas, valora su percepcion asignando un
atributo particular con una intensidad determinada. Cada punto de esta escala
estaria determinado por un descriptor de la cualidad evaluada, relacionando en
extremos su aprobacion o rechazo, definiendo el porqué de su decision. El
numero de descriptores en la escala puede variar de 10 a 20 para cada
cualidad. Se pueden wusar los mismos descriptores para diferentes

caracteristicas (Nalan, 2002).

Para elaborar las pruebas sensoriales se utilizan documentos que cada
panelista debe responder de forma clara y precisa, limitandose a responder la
pregunta que se le haga de forma objetiva y sin interpretaciones personales
(Sanchez et al., 2009).
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Las propiedades sensoriales basicas a evaluar son: Color, olor, flavor,

sabor y textura.

-Color.- Es la percepcion de la luz reflejada por un objeto. De cara al
consumidor, el color interfiere con otras caracteristicas organolépticas. Por
ejemplo, un color rojo oscuro se suele asociar a un sabor mas intenso o a una
carne mas dura. Por todo esto conviene enmascararlo con luz roja, para que no

interfiera.

-Olor.- Es la percepcién que ocurre en las fosas nasales, mediante la cual una
multitud de sensores reaccionan frente a moléculas volatiles liberadas por el
producto. Hay multitud de olores descritos asociados, como el olor a sangre,

higado, pescado, rancio, etc.

-Flavor.- Tras haberse puesto el alimento en la boca, existe una percepciéon de
sustancias aromaticas. Esa percepcion es el flavor. Es una mezcla entre el olor
y el sabor. Presenta varios atributos: higado, sangre, acido, metalico, amargo,

rancio, picante, grasa, amoniaco, etc.

-Sabor.- Es la propiedad sensorial de los alimentos percibida por el sentido del
gusto en la lengua. Clasicamente, los cuatro sabores basicos son: dulce,

salado, acido, amargo. Hay otros como el sabor a hierro, sangre, umami, etc.

-Textura.- Es la propiedad sensorial de los alimentos detectada por los sentidos
del tacto y kinestesia. Se manifiesta cuando el alimento sufre una deformacion

durante la masticacion (Anzaldua-Morales, 1994).

Hay otros términos asociados al concepto de textura, como
caracteristicas o atributos de la misma (Kramer, 1984; Cepero y Safudo, 1996)

que se clasifican en:

-Dureza.- Propiedad mecanica que indica la fuerza necesaria para comprimir

una sustancia entre los molares.

-Cohesividad.- Propiedad mecanica que indica el grado hasta el que se

comprime una sustancia entre los dientes o antes de romperse.

-Elasticidad.- Propiedad mecanica indicativa del grado hasta el cual regresa un

producto a su forma original una vez que ha sido comprimido entre los dientes.
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-Masticabilidad.- Propiedad mecanica indicativa del tiempo requerido para
masticar la muestra, a una tasa constante de aplicacion, para reducirla a una

consistencia adecuada para tragarla.

-Fibrosidad.- Propiedad geométrica, que da idea de la facilidad para

descomponer la muestra en fibras de una cierta estabilidad.

-Aspereza.- También es de caracter geométrico e indica la sensacion de

rugosidad superficial apreciable en las mucosas de la boca.

-Jugosidad.- Expresa la facilidad para soltar el agua que contiene la muestra

durante la masticacion y/o para estimular la secrecion de saliva.

-Untuosidad.- Es la capacidad para producir una sensacion aceitosa o grasosa

en la cavidad bucal.

Jueces del panel. Son el verdadero instrumento de medida en el analisis

sensorial. Existen diferentes tipos de jueces segun su capacidad de valorar una
determinada muestra: Jueces expertos, jueces entrenados o jueces
consumidores. El juez experto es una persona con gran experiencia en probar
un determinado tipo de alimento y que posee una gran sensibilidad para
percibir las diferencias entre muestras y para evaluar las caracteristicas del
alimento. Estos jueces estan revisando constantemente sus habilidades vy
existen muy pocos en todo el mundo (Larmond, 1977; Ackerman, 1990). El juez
entrenado o panelista es una persona con bastante habilidad para la deteccién
de alguna propiedad sensorial, que ha recibido ensefianza tedrica y practica
sobre la evaluacion sensorial, sabe lo que debe medir exactamente y realiza
pruebas sensoriales con cierta periodicidad. Como los jueces expertos, deben
abstenerse de habitos que alteren su capacidad de percepcién (Larmond,
1977). Los jueces llamados consumidores, como ya se ha comentado, son
personas que no tienen nada que ver con las pruebas, ni han realizado
evaluaciones sensoriales periddicas. Son elegidos al azar y sélo se emplean en

pruebas afectivas (Costell y Duran, 1981).

La escala es el instrumento que se utiliza para medir las respuestas
sensoriales y es una parte fundamental dentro del analisis sensorial (Meilgaard
et al.,, 1999). Existen fundamentalmente cuatro tipos de escalas (Stevens,

1951): nominales, ordinales, de intervalo y proporcionales.
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-Escalas nominales. Los numeros son utilizados como etiquetas o cédigos.
Requieren un tiempo de test limitado, son faciles de usar, y con un analisis

sencillo proporcionan resultados rapidos (Stone y Sidel, 1993).

-Escalas ordinales. Usan numeros o palabras organizadas de “alto” a “bajo” o
‘mas” a “menos”, etc., con respecto a algun atributo de un conjunto de

productos.

-Escalas de intervalo. Se asume que el intervalo o la distancia entre puntos es
igual y tiene un punto cero arbitrario (Guilford, 1954). Las dos escalas de
intervalo mas familiares en analisis sensorial son la escala heddnica de nueve

puntos y la escala proporcional grafica (Anderson, 1974).

-Escalas proporcionales. Tienen las mismas propiedades que las escalas de
intervalo y, ademas, presentan una proporcién constante entre puntos y un
cero absoluto. El sujeto mide una caracteristica y asigna un valor numérico a

cada estimulo (Birnbaum, 1982; Lawless y Malone, 1986).

El panel de consumidores esta compuesto por un minimo de 80. El

numero ideal se situaria entre 400 y 600 personas (Catalan, 2011). Uno de los
puntos mas importantes en la realizacion de un estudio de consumidores es la
seleccion de los participantes en el test, a partir de la cual se va a extrapolar los
resultados de la poblacion. La muestra poblacional debe de equilibrarse de
acuerdo a varios factores: sexo, edad, localizacion geografica, estudios,
ingresos y religién (Campo, 2005a).

El lugar en el que se realicen las catas puede influir en los resultados,
por lo tanto la preparacion del estudio debe de ser diferente con arreglo a la

localizacion (Meilgaard et al., 1991).

Los métodos que se emplean pueden ser cualitativos y cuantitativos,
dependiendo del objetivo que se persiga, asi al utilizar métodos cualitativos se
persigue captar la respuesta subjetiva del consumidor a un producto nuevo. El
método cualitativo se puede realizar en grupo (Bruseberg y McDonald-Philp,

2002) o en entrevista individual.

Los métodos cuantitativos se emplean para conocer la aceptabilidad
global del consumidor a un producto y para realizarlos se utilizan test de

preferencia y test de aceptabilidad. Los test de preferencia indican qué muestra
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prefiere el consumidor, pero no indican si le gusta o no le gusta; las muestras
se presentan por parejas, en ranking y por parejas multiples, bien sean todas o
una seleccion. Los test de aceptabilidad indican una aceptacién gradual de la

muestra mediante una escala hedonica (Campo, 2005b).

Respecto a la preparacion de las muestras, Guerrero (2005) propone
una metodologia similar y adecuada para la realizacion de paneles entrenados.
El musculo a emplear sera el Longissimus dorsi a la altura de la novena
costilla. Las lonchas de 2 cm de grosor se cortaran perpendicularmente a la
direccién longitudinal del musculo. La maduracion, al margen de que el estudio
especifique tiempos concretos, sera de diez dias en camara frigorifica a 4°C
envasadas al vacio. El cocinado se realizara en horno de conveccion a 200°C o
placa eléctrica de doble parrilla calefactora hasta alcanzar una temperatura en
el centro de la muestra de 70°C. Finalmente se envolvera por completo en
papel de aluminio y cada muestra se codificara con un numero aleatorio de tres

cifras.

En los test de consumidores es conveniente que una persona pueda
estar en la sala de catas solucionando las dudas que se presenten, es
conveniente empezar con una muestra de aprendizaje con el cédigo “000” y el
orden de presentacion de las muestras debe de estar equilibrado pero

cambiado para cada consumidor (MacFie et al., 1989).

Es recomendable ser muy claro en las instrucciones y realizar modelos
de estadillos muy sencillos. ElI consumidor debe de conocer la duraciéon
aproximada, el numero de muestras no debe de superar las doce y se le debe

de ofrecer algun tipo de gratificacion.

El panel entrenado esta compuesto por un equipo de catadores

(panelistas entrenados) con las cualidades perceptivas adecuadas, que ha sido
sometido a una seleccion y entrenamiento riguroso y es capaz de emitir juicios

objetivos vy fiables.

El perfil que deben de presentar los catadores debe ser muy concreto
donde los gustos, la expectativa y la objetividad deben de ser los factores mas
importantes para convertirse en un catador y ser parte de un panel sensorial

(Lund et al., 2009). Algunos factores como la experiencia pueden influir en el
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rendimiento de la evaluacion, mientras que la edad de los catadores no es un

factor relevante (Bitnes et al., 2007).

Los panelistas deben realizar entrenamientos durante 30 dias de 1 hora
diaria sobre los atributos que van a evaluar y debe generarse un vocabulario
especifico para las sensaciones que vayan adquiriendo en las catas
(Kreutzmann et al., 2007). La memoria sensorial que presente el catador y la
influencia de los medios afectaran su rendimiento. Con el animo de que ciertos
condicionantes, como iluminacion o sonidos, no influyan en la evaluacion, es
conveniente eliminarlos o minimizarlos con el empleo de cabinas adecuadas a
tal fin (Shapiro y Spence, 2002). Se espera que cada catador pueda disminuir
sus errores a medida que avance su entrenamiento (Figura 10) asi como el

numero de réplicas en el momento de la evaluacién para tener un valor certero.

Figura 10. Entrenamiento de catadores.

Paso 1. Entender el vocabulario especifico de la cata.

!

Paso 2. Realizar pruebas secuenciales modificando las sensaciones que el catador

pretenda identificar.

!

Paso 3. Evaluar las diferencias entre las intensidades de la sensacién con grados de

aciertos.

!

Paso 4. Reducir el numero de muestras del entrenamiento y disminuyendo las

diferencias de las intensidades.

!

Paso 5. Evaluar en consenso con los otros catadores su desempeiio.

Fuente: Labbe et al, 2004; Mc Ewana et al, 2003.

Debido a que en la carne fresca los atributos no cuentan con
intensidades definidas, el entrenamiento de los catadores se debe realizar con

simuladores de la sensaciéon a medir, es decir sustancias que asemejen el
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producto en la cualidad requerida. En el momento en que el catador pueda
evaluar objetivamente el simulador, se reduce el numero de réplicas, que en la

cata de carne puede producir errores de fatiga.

Es recomendable emplear de 8 a 10 catadores entrenados en el panel
que evaluaran un maximo de 10 a 12 muestras por sesiéon, en funcion de la
experiencia y del numero de los atributos a cuantificar. Como minimo se
realizaran cuatro réplicas por tratamiento, aunque siempre, debido a la
variabilidad individual animal, es aconsejable realizar el maximo numero de
réplicas posible. Los catadores deberan limpiarse la boca inicialmente y entre

muestras, con trozos de pan sin sal y agua mineral natural (Guerrero, 2005).

Hay conflictos en usar paneles entrenados o no en carnes debido a su
complejidad (Bitnes et al.,, 2009); en parametros de color y olor, donde su
complejidad es menor, se emplean correlaciones entre paneles entrenados y
de consumidores aprovechando la memoria sensorial que puedan tener los
consumidores y su predileccion en el momento de la compra (Sullivan et al.,
2003). A medida que se reduce la complejidad del producto se aumenta la
eficiencia de la cata, pero por mas entrenamiento que se tenga, el factor
heterogéneidad de la carne reduce la sensibilidad del catador (Labbe et al.,
2004).

El principal problema que se encuentra en el analisis sensorial consiste
en la dificultad en la repetibilidad y homogeneidad. La seleccion de las escalas
de medicion tiene como finalidad indicar semanticas jerarquicas para cada
producto especifico, haciendo uso de su memoria sensorial para describir un
impulso que causa una sensacion (Munoz y Civille, 1998; Urdapilleta et al.,
1999; Davidson y Sun, 1998). Cada panel sensorial debe identificar el producto
al cudl desea desarrollar su analisis, identificando los atributos principales y las

palabras precisas que describen la sensacion.

El procedimiento para establecer los descriptores de los atributos
sensoriales se inicia desde la seleccién del panel; a medida que se conoce el
panel cada miembro presenta los descriptores que puedan definir cada
sensacion o atributo del producto. A su vez, se busca mediante el uso de
simuladores de la sensacion, discriminar o reducir los descriptores que los

jueces plantearon inicialmente. Mediante el uso de herramientas estadisticas
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se definen los descriptores que evidencian ser los mas relevantes y con

claridad cognitiva (Byrne et al., 1999b).

Cada descriptor debe ser especifico y claro respecto a la sensacion y su
intensidad. Para cada atributo (color, olor, sabor, etc.) sus descriptores deben
ser relevantes al producto, discriminar claramente las muestras y no ser
redundantes (Byrne et al., 1999a; Urdapilleta et al., 1999).

Dado que el objetivo del panel es un perfil descriptivo de un alimento,

son necesarias cinco etapas para obtenerlo (Touraille, 1995):

-Obtener la lista de todos los descriptores posibles: aspecto (color,
consistencia, tamano, forma y aspecto de la superficie), olor, textura en los

dedos, flavor y textura y residual (cantidad de residuo y flavor resultante).
-Analisis de descriptores y eleccion de los mas adecuados.
-Realizar un entrenamiento progresivo.
-Aprender el uso de escalas.

-Comprobar estadisticamente la validez del cuestionario.

3.6.3. Los ultrasonidos como instrumento de medida.

A pesar de la subjetividad del concepto de calidad, la industria de la
carne requiere de instrumentos para su valoracién y poder concretar, en
parametros medibles, lo que el consumidor aprecia. Una de estas técnicas es

la utilizacion de los ultrasonidos.

El principio de la técnica de ultrasonido es la transmision (pulso) de
ondas sonoras de alta frecuencia que son propagadas a través del tejido
biolégico, las cuales proveen (eco) informacion sobre la composicién y
estructura del tejido. Cross y Whittaker (1992) sefialaron que el método objetivo
de evaluacion de canales con ultrasonidos tiene un uso muy ventajoso en la
linea de sacrificio (de preferencia antes del desollado). Una de sus grandes
ventajas es que pueden aplicarse en animales vivos ademas de en canales;

por otra parte, las mediciones son relativamente exactas y permiten predecir la
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textura final de la carne (Thane et al., 1990). La técnica de ultrasonidos ofrece
ciertas ventajas porque puede ser usada en animales vivos, puede predecir las
caracteristicas relacionadas con la calidad sensorial y el rendimiento, no
presenta riesgos de salud, puede ofrecer informacion sobre el grado y
clasificacion de las canales y evitar asi los errores humanos, ofrece gran
compatibilidad al ser integrada con la tecnologia neuroartificial (Cross et al.,

1994), y es un instrumento de relativo bajo costo.

El analisis de ecos ultrasénicos permite explorar los tejidos internos de
forma no invasiva ni estresante (Wilson, 1992). Esta técnica se ha empleado
para valorar la canal en ganado porcino y en vacuno, entre otras especies. Hay
alta correlacion entre el valor real y los valores obtenidos (Moser et al., 1997),
lo que podria justificar su incorporacion como criterio en la seleccion de
reproductores. Las principales caracteristicas que pueden ser medidas son:
area del m. Longissimus dorsi, espesor de grasa dorsal, porcentaje de grasa
intramuscular, espesor de grasa en la region de la grupa, y profundidad del m.

Gluteus medius.

Una vez inmovilizado el animal, preferiblemente en una manga de
manejo, de forma que esté franco el acceso a la region dorsal, es
recomendable rasurar y limpiar las zonas de estudio. Para permitir un buen
contacto entre el transductor y la superficie del animal se aplica aceite vegetal a
27°C y, sobre éste, una almohadilla de silicona o acoplador acustico (Standoff
Pad), que debe adaptarse al borde lineal del transductor. Para el estudio de
grasa de cobertura y area del lomo en la especie bovina debemos localizar el
ultimo espacio intercostal a nivel dorsal entre la 122 y13? costilla, y seleccionar
la profundidad, calidad y brillo adecuados (Carleos et al., 2007). En la Figura
11, podemos ver una imagen ultrasonografica (Carleos et al., 2007). El corte
del musculo Longissimus dorsi debe estar bien delimitado, visible hasta sus

extremos lateral y medial, y con la sonda situada sobre el espacio intercostal.

Asi, el equipo utilizado se compone principalmente de un transductor
(sonda que se pone en contacto con el producto a evaluar) y una computadora
que contiene un microprocesador, el cual ejecuta un programa, registra y
analiza la informacién que se obtiene del tejido, y ofrece una imagen del tejido

(sonograma) en pantalla. Las frecuencias mas comunes para operar con
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ultrasonidos son de 1 MHz (que permite obtener mayor profundidad en la
imagen) y 5 MHz (que permite tener mayor resolucion, aunque no tanta
profundidad). Se sabe que la exactitud de la velocidad de medicion del tejido
bioldgico es de +5%. (Lake, 1989). Varias de las propiedades que pueden ser
examinadas con ultrasonidos se especifican en la Tabla 9 (L6pez Palacios et
al., 1998).

Figura 11. Imagen ultrasonografica.Transductor (1), acoplador (2), dermis (3), interfase

dermis-grasa subcutanea(4), e interfase grasa-musculo (5).

Fuente: Carleos et al., 2007.

Las técnicas que emplean los ultrasonidos para determinar las
mediciones en la evaluacion de canales se pueden clasificar en dos tipos:

aquellas que presentan una relacion numérica del ultrasonido con la muestra y

aquellas que forman _imagenes relacionadas con las caracteristicas de la

muestra (estructura y composicién). Las primeras son la velocidad, atenuacién
y reflexiébn de las ondas de ultrasonido, las cuales sélo muestran un valor
numeérico que es interpretado como el valor que corresponde a las
caracteristicas de un componente o una interfase entre componentes. El otro
tipo se encarga de formar imagenes, relacionando algunas de las técnicas
numeéricas de ultrasonido como el pulso-eco, la técnica A-mode, la técnica B-

mode, el tiempo real o la elastografia. (Lopez Palacios et al., 1998).
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Las propiedades de la carne que pueden ser evaluadas a través de

ultrasonidos se recogen en la Tabla 9.

Tabla 9. Propiedades de la carne que pueden ser estudiadas con ultrasonido.

Método de evaluacion Tipo de propiedad a evaluar

Composicién de la carne (musculo, grasa,
Velocidad de ultrasonido hueso y agua) observandose principalmente

densidad y rigidez de la muestra.

Atenuacién de las ondas de Estructura microscopica de la carne
ultrasonido (marmoreo, disposicion de fibras musculares)
Reflexion de las ondas de Estructura macroscépica de la carne, tamano y

ultrasonido conformacion del objeto de estudio.

Fuente: Lopez Palacios et al., 1998.

La técnica de ultrasonidos tiene limitaciones, debido a que su uso
depende de la exactitud de las relaciones que existen entre las pequenas
secciones del cuerpo del animal y la composicion. Por ejemplo, la inexactitud
en las mediciones de grasa se debe a que la grasa no es muy densa (Brethour,
1992). Esto se presenta cuando la grasa de cobertura de los animales es de
poco grosor. Otra desventaja es que el personal dedicado al manejo del equipo
debe ser capacitado para un adecuado uso y una buena interpretacion de los

datos obtenidos.

a. Técnicas numeéricas.

-Velocidad de ultrasonido.

Hay diferencia en la velocidad a la cual viaja una onda de sonido a

través de la grasa y a través del musculo. Por lo tanto, la velocidad del
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ultrasonido depende de la relacién grasa/musculo y del contenido de agua de la
muestra (Lake RJW, 1989). Mediante la medicién del tiempo que la onda toma
en atravesar la muestra (distancia conocida), se puede hacer una estimacion
del porcentaje de grasa y musculo. EI musculo tiene una velocidad de las
ondas de ultrasonido (m/s) de 1540 a 1640. La grasa de 1450-1460, el agua de
1480 y el hueso de 4100 (Whittaker et al., 1992).

-Atenuacion de las ondas de sonido.

La atenuacion es el descenso en la fuerza de la onda de ultrasonido
cuando pasa a través del tejido; para obtenerla, se coloca la muestra entre un
transmisor y un receptor, y se mide la frecuencia transmitida. El valor de la
atenuacioén para el tejido muscular es considerablemente mayor que la de los
otros componentes que se tienen presentes en un corte de carne, debido
principalmente a la interaccion de la actina y miosina a nivel microfibrilar (Lake,
1989). Generalmente, se puede conocer la composicidon del producto,
conociendo la atenuacion de cada uno de los componentes ya sea en la canal

0 en una muestra de carne.

-Reflexiéon de las ondas de ultrasonido.

La reflexion de las ondas de ultrasonido ocurre en las interfaces o
espacio entre dos materiales de diferente impedancia; por ejemplo, entre
grasa/musculo. La impedancia es una caracteristica del material relacionada
con la densidad y la elasticidad de éste. La reflexién produce una reduccién de
la amplitud de las ondas del ultrasonido; dependiendo del tipo de interfase, la

amplitud de onda se reduce mas o menos (Lake, 1991).
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b. Técnicas de formacion de imagenes.

-Técnicas de ultrasonido pulso-eco.

La técnica del ultrasonido pulso-eco fue desarrollada inicialmente para el
diagnodstico médico, pero se ha aplicado en la evaluacion de canales desde
1950 (Alllen, 1990). Se trata de ondas de ultrasonido de alta frecuencia que son
propagadas a través del tejido; en una imagen (ecograma) se proyectan la
refraccién y la reflexion de cada una de las intersecciones entre sustancias de
distinta densidad acustica. Numerosos estudios han determinado que a pesar
de la gran complejidad y el alto coste de esta técnica, la exactitud no se
mejoraba con respecto de otras tecnologias mas simples y menos costosas.
(Lopez et al., 1998b).

-Técnica A-mode.

La técnica A-mode muestra la amplitud de onda y la representa en una
simple dimensién. Esta técnica se utiliza cuando las ondas generadoras de
imagenes que regresan al transductor son interceptadas y convertidas en
ondas o pulsos eléctricos, entonces al pasar por un amplificador, el pulso
incrementa su amplitud y se obtiene el llamado pulso A mode. Los pulsos A
mode son producidos visualmente en una pantalla en forma de osciloscopio,
donde la amplitud del pulso esta representada por la altura de las ondas en la
pantalla. La fuerza o magnitud de una onda A-mode esta en funcion de la
localizacion de la muestra y la reflexion en las diferentes interfaces del tejido

analizado (Lépez et al., 1998b).

Una gran desventaja que presenta esta técnica es que la amplitud de la
onda A-mode no sélo depende de la longitud de reflexion sino también de la
cantidad de atenuacion; por lo que a fin de representar la amplitud de las ondas
de ultrasonido a través del tejido en estudio, es necesario eliminar el efecto de

atenuacion en el tamano de la onda (Lépez et al., 1998c).
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-Técnica B-mode.

Es una técnica que trabaja con la luminosidad de la imagen. En el B-
mode la amplitud de las ondas de ultrasonido forma puntos de diferente
luminosidad o brillantez en una pantalla. La evaluacion de los datos
proporcionados por los pixeles puede predecir la composicion del tejido. Segun
McLaren et al. (1991), existen correlaciones elevadas entre la medida
ultrasénica de la grasa de cobertura, identificada mediante B-mode, y las

medidas reales en la canal.

-Tiempo real.

Emplea sefiales ultrasénicas digitalizadas que permiten obtener la
imagen del tejido. La mayor parte de los estudios realizados con esta técnica
se enfocan a observar el tejido en vivo. Fegurson (1989) indicé que las ventajas
de uso del tiempo real del ultrasonido se dan con canales sin piel. Hamlin et al.
(1995) emplearon la técnica de tiempo real del ultrasonido para medir el
espesor de grasa y el area del largo dorsal. Los resultados indicaron que las
ecuaciones de prediccion se deberian desarrollar por separado en funcién de la
raza o tipos biologicos (Hamlin et al., 1995). Por otra parte, se observo que los
predictores ultrasonicos explicaban alrededor de 10% menos de la variacién en
el porcentaje vendible que las mediciones directas de la canal (Hamlin et al.,
1995b).

-Elastografia.

Es un método de ultrasonido usado para observar las propiedades
elasticas de los tejidos (Ophir et al., 1991). El método esta basado en una
compresion externa del tejido (1%), con la subsecuente computacién del perfil
de desplazamiento (strain) a lo largo del cuerpo del transductor. Este tipo de

medicion puede ser correlacionado con la terneza, pues dependiendo de la
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composicion de la muestra (por ejemplo, mas o menos colageno), la elasticidad
cambia (Rubio-Lozano et al., 1995). Este método tiene las siguientes ventajas:
es automatizado, rapido y no penetra ni destruye tejido. Sin embargo es caro y

dificil de manejar (L6pez Palacios et al., 1998c).

3.7. Tipos genéticos. Descripcion

La domesticacién de los animales no fue posible hasta que ocurrieron
los cambios climaticos acaecidos al final de la ultima Epoca Glacial, hace unos
10000-12000 anos. Las ovejas debieron domesticarse hacia el ano 7000 a.C.,
pero la domesticacién de los bdvidos fue posterior al establecimiento de la
agricultura, hacia el afo 5000 a.C. En Mesopotamia y Egipto se criaban
bovidos jibosos domésticos (Bos Indicus) 40 siglos a.C. y existe constancia de
que hacia el afios 2500 a.C. se conocian ya diversas razas de bodvidos

domésticos que se cebaban por alimentacion forzada (Panea, 2001).

La domesticacion modifica muchas caracteristicas fisicas de los
animales. Asi, el tamafio de los animales domésticos es normalmente mas
pequefo que el de sus antecesores salvajes, se altera el color, la parte facial
de la calavera tiende a acortarse con relacion a la parte craneal, y los huesos

de las extremidades suelen ser mas cortos y gruesos (Lawrie, 1963).

Los dos principales grupos de bovidos domesticados son Bos Taurus
(europeo) y Bos Indicus (India y Africa) Los bdvidos actuales pueden

encuadrarse en la siguiente clasificacion taxondmica (Jordana, 1975):
Clase: Mamiferos.
Orden: Artiodactilos.
Familia: Bovidae.
Subfamilia: Bovinae.
Genero: Bos.
Subgénero: Bos.

Especie Bos taurus...ganado europeo. Especie Bos indicus...cebu.
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3.7.1. Raza Retinta.

a. Origen e historia.

La raza arranca del Tronco Rojo Convexo, propio del sur Ibérico. Ha
estado siempre mas directamente unida a la produccion de carne que el resto
de las autéctonas, ya que su dedicacién al trabajo era mas bien secundaria, al
cubrir otras razas de la zona esas necesidades (Panea, 2001b). La Retinta
aparece distribuida principalmente por Extremadura y Andalucia Oriental. En
1968, el Ministerio de Agricultura establecié el Libro Genealdgico y en febrero
de 1970 se crea la Asociacion de Criadores. Segun datos de la EAAP
(European Federation of Animal Science), en 1993 estaban censados 5560
machos reproductores y 137.300 madres. Hoy en dia, hay unas 200.000
madres de las cuales mas de un 10% estan inscritas en libro genealdgico
(Asociacion Nacional de Criadores de Ganado Vacuno Selecto de Raza
Retinta, 2015).

La Retinta, constituye una de las principales razas bovinas autéctonas
de Espafia. Se distribuyd por la mitad sur de la peninsula Ibérica, donde originé
las formas locales colorada extremefia, retinta andaluza y rubia gaditana, de
cuya fusién procede una versidon moderna y mejorada de la raza. Como bovino
de doble aptitud carne-trabajo, se mantuvo durante siglos. Casi todos los
geografos y naturalistas grecolatinos e incluso algun pasaje biblico hacen
alusion a las numerosas vacadas de la Bética o de Tartesos, presumiblemente
compuestas por antepasados de la actual Retinta (Asociacion Nacional de

Criadores de Ganado Vacuno Selecto de Raza Retinta, 2014).

b. Caracteristicas morfoldgicas (Sanchez Belda, 1981).

Responde a un perfil convexo, de proporciones y longitudes agrandadas,

destinado a la produccién de carne.
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Figura 12. Semental de Raza Retinta.www.retinta.es

-La cabeza es de frente ancha, con encornaduras de nacimiento algo posterior
a la linea de prolongacién de la nuca, en forma de gancho alto. Los cuernos
son de color blanco o blanco amarillento, con las puntas mas oscuras. El cuello

es fuerte, musculoso en los machos y fino en las hembras. Papada reducida.
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-El tronco es armodnico, profundo y largo, con cruz ancha y bien unida al cuello.
La linea dorso-lumbar es horizontal, ancha y plana. Grupa horizontal. Cola de
nacimiento horizontal, ligeramente en arco, terminada en mechon de color

blanco. Pecho profundo, vientre amplio.

-Las extremidades son robustas y bien proporcionadas; nalgas con tendencia a

la ampulosidad, rectas o convexas. Pezuias redondeadas y duras.

-La piel es fina y poco abundante y el pelo es corto, liso y brillante. Mucosas
sonrosadas. La capa es fundamentalmente roja (retinta) desde las tonalidades
mas oscuras hasta las mas claras. Presentan ojo de perdiz y borla de la cola

blanca.

-Sistema mamario de ubre regular, bien proporcionada y bien implantada, con

pezones de tamafo medio, simétricos y de piel suave.

c. Sistema de explotacion.

La raza esta ligada a la dehesa (Sanchez-Belda, 1981). La base nutritiva
es la vegetacion que ésta provee, sustituida en la fase de agotamiento por el
aprovechamiento de subproductos agricolas, completada con paja o heno
cuando el campo niega otra posibilidad. También se distribuye concentrado.
Normalmente comparten territorio con otras especies, sobre todo porcino
ibérico. Las fincas suelen ser grandes y las instalaciones son minimas, por lo
que los animales sélo permanecen estabulados unos dos meses al afno. La
monta se realiza normalmente en libertad con semental propio, aunque de
forma dirigida y controlada. Las crias maman hasta los 5-7 meses, conjugando
el consumo de leche con el pastoreo e incluso con los concentrados a tolva.
(Panea, 2001).
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d. Producciones.

Los crecimientos diarios son de 147 Kg, con un indice de conversion de
5 y un rendimiento canal del 55.5% (Alberti et al., 1999). Los machos adultos
pesan 700-900 Kg y tienen una alzada de 144 cm, mientras que las hembras
miden 139 cm de alzada y pesan alrededor de 600 Kg. En |la Tabla 10 podemos
ver las medidas zoométricas de la raza, publicadas en la pagina web de la

Asociacion Nacional de Criadores de Raza Retinta (2015).

Tabla 10. Medidas zoométricas

(cm) en la raza Retinta.

Medidas Machos Hembras
Alzada a la cruz 145 139
Longitud escapulo-isquial 185 178
Perimetro toracico recto 225 200
Altura de pecho 80 75
Longitud de la grupa 58 54
Anchura de la grupa 55 50

Fuente: www.retinta.es

El ternero pastero, recién destetado, alcanza pesos vivos de 180-230
Kg. Se ofrecen al mercado afiojos, en dos subtipos: el afiojo intensivo,
procedente de terneros pasteros, cebados hasta alcanzar 400-500 Kg de peso
vivo y sacrificados con 18-20 meses y el afnojo semi-extensivo, sacrificado
hacia los 15-16 meses, que ha aprovechado los pastos tras el destete y es
terminado durante un periodo de unos 100 dias. La carne de estos animales

esta amparada bajo el sello “Carne de Retinto” (Panea, 2001).
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e. Seleccidon genética. (www.retinta.es., 2015).

El esquema de seleccion fue aprobado el 5 de Noviembre de 2010. El
proceso selectivo que se propone tiende a sostener las poblaciones existentes
en pureza, pero sin olvidar el encuadre de la raza Retinta dentro de las razas
maternales y el uso frecuente que se hace de ella en cruzamientos

interraciales.
Objetivos del esquema:

-La realizacién de un esquema de valoracidon de machos en tres fases que
incluye pruebas en explotaciones y en centros de seleccion y reproduccion,
tanto a nivel individual como por la descendencia. Tal esquema tendera a
favorecer la difusion, en la masa ganadera de la raza, de la mejora genética

lograda en los sementales.

-Aplicar a los resultados obtenidos en los controles, las técnicas estadisticas
apropiadas que analicen los efectos de los distintos factores que influyen en las
producciones, los corrijan para poder comparar los sementales en el proceso
de valoracion y combinen los distintos caracteres a tener en cuenta, utilizando

machos de referencia en la valoracion de sementales por la descendencia.
-Verificar la ausencia de alteraciones cromosémicas en los futuros sementales.

-La mejora del crecimiento durante el periodo anterior al destete y de la

eficiencia alimenticia.
-Mantener la rusticidad y sus caracteristicas de raza maternal.
-Mejorar la tasa reproductiva.

-Mejorar la calidad de la canal y de la carne.

134



Revision Bibliografica

3.7.2. Raza Limusina (Federacién Espanola de Limusin, 2013)

a. Origen e historia.

La raza toma el topénimo de su cuna, la Regién de Limoges en el
Macizo Central de Francia, Departamento Haute-Vienne. No tiene sinénimos,
pero si distintas grafias (Limousine, Limosina, Limousin) aunque la adoptada
por la terminologia oficial es la que figura como titulo y la generalmente
utilizada por los ganaderos. Se trata de una raza plenamente integrada en

nuestra cabana bovina, y precisamente por ello es clasificada como espafola.

Su entronque filogénico corresponde al Bos taurus aquitanicus del que
constituye rama muy principal. En época antigua con aptitud carne-trabajo,
para luego ajustarse solo a la primera donde tiene conseguido un puesto
preeminente, tanto en Francia como bajo su proyeccién universal. En Espana,
con independencia de algunos toros esporadicamente importados (por ejemplo
en 1958 la Diputacion de Alicante para la mejora de la raza Murciana),
comienza su andadura en 1962 a cargo de los lotes expuestos en la Feria del
Campo adquiridos por el MAPA. Continla con sucesivas importaciones
también de caracter oficial prontamente secundadas por la iniciativa privada,
comprobado los excelentes resultados como raza paternal para la potenciacion
de los rendimientos carnicos de las autéctonas de cria extensificada, incluso
sobre las de especialidad lechera. EI mismo auge patrocina las Asociaciones
de Criadores, hoy agrupadas en Federacién, a quien corresponde la gestion del
libro genealdgico. La gran difusion de esta raza a 64 paises, motiva las
relaciones entre ellos establecidas por el Consejo Internacional del Limusin
(CIL) y mas directamente por la Federacién Europea (EUROLIM) donde
participa la espanola con las que intercambia informacién o coordina proyectos
de investigacion, para armonizar sistemas de valoracion y facilitar cambios

entre si bajo baremos genéricos comunes.

Se encuentra ampliamente distribuida por el territorio espafol con
distintos nucleos de cria en pureza, si bien en este plano expansivo cuenta

mucho la inseminacion artificial. La importancia cuantitativa esta avalada por la
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cualitativa. El libro genealdgico ampara la inscripcion de 29.301 reproductoras
(2014) y su principal atractivo es como apartadora de lineas paternales para la
mejora de la produccion carnica de otras razas.

b. Caracteristicas morfologicas

La raza Limusina entra dentro de aquellas con alta especialidad carnica
y en el plano puramente etnoldgico responde a las caracteristicas siguientes:
ortoide, subhipermétrica, mesolinea, mucha masa y poco hueso. Color rojo
uniforme. El conjunto corporal es armonico, proporcionado, ampuloso y
musculado Para los ganaderos espafoles son cualidades de gran aprecio, asi
como la facilidad de parto igualmente manifiesta en los cruzamientos como

raza paternal, el temperamento vivo y buena disposicién para la marcha.

Figura 14. Semental de Raza Limusina.www.feagas.com
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-Color: Capa colorada, mas clara en el bajo vientre, sobre la cara posterior de
las nalgas y en las regiones del periné, anal, pezones y en la borla de la cola.
Ausencia de toda mancha. Escrotro rosaceo.

-Mucosas sonrosadas. Cuernos de tonalidad rosada blanquecina en su base
sin pigmentacion, y oscurecidos hacia las puntas. Se desecharan los de color
totalmente negro o pizarroso. Pezufias de color claro, desde el blanco rosaceo

al castano.

-Conformacién general. Compacta, simétrica y de contornos bien dibujados,
presentando las lineas superior e inferior del cuerpo rectas y paralelas. Cuerpo

a manera de paralelepipedo.

Figura 15. Vaca de Raza Limusina.www.infocarne.com

-Organos sexuales. Testiculos normalmente desarrollados; ubre globosa de
forma regular, bien proporcionada e implantada; pezones de tamano medio,
simétricamente colocados; venas amplias y bien ramificadas, destacadas al

exterior.

-Desarrollo corporal. El formato debe tender a un tipo medio y proporcionado,

sin despreciar las variantes positivas.

137



Revisién Bibliografica

-Cabeza. Corta, mas en los machos. Frente y hocico anchos. Aureolas mas
claras alrededor de los ojos y del hocico. Cuernos finos, arqueados hacia

delante y ligeramente levantados en su extremidad.

-Cuello. Fuerte y relativamente corto.

-Cruz. Poco destacada, redondeada, llena y cubierta hacia los lados.
-Espalda. Larga y ancha, bien musculada y bien dirigida hacia los lados.
-Pecho. Ancho y musculado.

-Térax. Profundo, largo y arqueado.

-Vientre. Con flancos alargados, profundos, ancho y bien proporcionado.
-Dorso. Linea dorso-lumbar horizontal, ancha y plana la superficie.
-Lomo. Anchos y notoriamente musculados.

-Grupa. Ancha sobre todo a nivel de los isquiones, nunca demasiado inclinada.
-Cola. Bien insertada.

-Muslos. Muy musculados y convexos, mas en los machos.

-Nalgas. Convexas en las hembras; muy musculadas, largas con tendencia a la

ampulosidad y fuerte mente convexas en los machos.

-Extremidades. Robustas y bien proporcionadas.

-Antebrazo bien musculado. Pierna muy ancha, con musculos prominentes.
-Aplomos. Correctos, proporcionando marcha ligera y suelta.

-Pezunas. Redondeadas, duras y de tamafo en relacion arménica con el peso.

-Medidas zoométricas. A los catorce meses para los machos y dieciocho
meses para las hembras son tomadas a efectos selectivos. El peso vivo adulto

es de 800 Kg para los primeros y 550 Kg para las segundas.

C. Sistema de explotacion.

La amplitud del area geografica en Espafia es determinante de gran variedad

de modelos y formulas de crianza que guardan como comun denominador la
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modalidad semiextensiva, con amplios periodos de pastoreo en los herbazales
naturales, rastrojos cerealistas, majadales de las dehesas y pastos de
montafa. Paralelas a las potencialidades alimentarias son las estructuras de
explotacion. Abundan las de naturaleza minifundista bien auténomas o ya
asociadas con razas de cria extensiva, no obstante, hay empresas que superan
las cien vacas de vientre. El manejo no ofrece particulares raciales dignas de
mencion en el plano alimentario, sin olvidar la fuerte complementacion externa.
En cuanto al proceso reproductivo domina la monta natural, pero las pequefias
explotaciones practican la inseminacion artificial. El primer parto acontece
antes de los tres anos de edad. A partir de entonces y durante la vida
productiva, que puede prolongarse mas alla de los quince afios, la vaca repite
partos en intervalos siempre menores de 400 dias. El parto es eutdcico en
altisimo porcentaje (95% sin ayuda). Este dato unido a los elevados indices de
fertilidad (95 terneros nacidos por 100 vacas) y la insignificante mortalidad
perinatal, facilita 93-94 terneros destetados por cada 100 vacas. Al éxito
contribuye la elevada produccion lechera de las madres mantenida hasta el
destete alrededor de los seis meses de edad. La actividad reproductiva de la
raza Limusina se desenvuelve bajo los siguientes parametros: 32 meses de
edad al primer parto, 383 dias de intervalo entre partos, 95.4 terneros nacidos
por cada 100 vacas, 91.9 terneros destetados por cada 100 vacas, 9-10 afos

de edad media y 0.5 partos gemelares por cada 100 (Sanchez Belda, 1981).

Producciones.

La Limusina ha quedado definida como raza de alta especialidad carnica asi
como sus atractivos rendimientos que aparecen condensados en cuanto al
montante de peso de ternero destetado por kilogramo de vaca productora.
Asimismo, tiene destacada cualidad comercial, por la facilidad para rendir
amplia gama de tipos que supone plena adaptacion a distintos mercados. Los
autores franceses informan que los carniceros pagan el kilo de peso vivo
limusin del 10 al 15 por 100 mas que los otros tipos genéticos. Los parametros

y valores medios contrastados, son recogidos en la Tabla 11, referidos a
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explotacion en extensivo. Cualquier modalidad de explotacion intensificada

incrementa significativamente estos rendimientos.

Tabla 11. Evolucion peso vivo (Kg)/edad. Raza Limusina.

Tipo Machos Hembras
Terneros:

Al nacimiento 37.9 35.6
A 90 dias 131.0 120.7
A 120 dias 223.8 198.4
A 365 dias 378.2 299.0

Novillos
18 meses 372.6
24 meses 430.9
30 meses 510.9
Adultos 1000-1300 650-850

Fuente: S. Y.N.IEX./limousin

Seleccion genética.

La seleccidon y mejora de la raza en Espafna ha estado basada tradicionalmente
en el control genealdgico y la valoracion morfoldgica. Una vez alcanzado un
censo suficiente, la Federacion Espafola de Criadores propuso al MAPA el
esquema de seleccion de la raza bovina Limusina, siendo reconocido vy
aprobado por dicho Ministerio. Existe una Reglamentacién Especifica del Libro
Genealogico de la Raza Bovina Limusina aprobada mediante la Orden
AAA/1945/2013, de 11 de octubre.
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Los objetivos basicos del esquema de seleccion son la deteccidon de las
hembras mas dotadas en cuanto a fertilidad y aptitud maternal y la seleccion de
los animales con los mejores indices de conversion, pesos y rendimientos,

siendo también propdsito del esquema la obtencion de sementales mejorantes.

El organismo oficial responsable de la supervision del esquema es el Instituto
Nacional de Investigaciones Agrarias, llevandose a cabo la seleccion tanto en
las explotaciones colaboradoras como en los centros de testaje. En las fincas
se valora la descendencia de sementales escogidos e inscritos en el Registro
Definitivo Superior, mediante el control del peso a diferentes edades y el
desarrollo esquelético y muscular de sus hijos. Los datos obtenidos son

sometidos al analisis estadistico mediante el sistema BLUP.

El control de las vacas en las fincas se cifie al estudio de su fertilidad y
vocacion maternal mediante el estudio de la aptitud y el intervalo entre partos,
asi como el peso de los terneros al nacimiento y edad tipo de 120 dias.
También se evalua el desarrollo del esqueleto y la musculatura de las crias.
Las madres inscritas en el Registro Definitivo Superior cuyos indices resulten
ser superiores a la media obtienen el titulo de Reproductora Recomendada.
Finalmente, a los terneros controlados en las fases anteriores se les suministra
pienso de crecimiento «ad libitum», siendo pesados de nuevo a la edad tipo de
210 dias y sometidos a los 8 meses de edad a calificacion morfoldgica. Los
terneros con mejores cualidades para todos los indices son trasladados a los

centros de testaje, adquiriendo el titulo de Novillo Promesa.

Los centros de testaje se encuentran en Aia (Guipuzcoa), Badajoz y Colmenar
Viejo (Madrid). Los novillos promesa entran en dichas estaciones con 9 meses
de edad, permaneciendo en ellas hasta los 15 meses durante este periodo se

evaluan diversos aspectos como:

-El crecimiento del animal, mediante la realizacion de distintas pesadas y el

estudio de la ganancia media diaria y los indices zoométricos.
-El alimento ingerido y el indice de conversion.
-La actividad sexual, la calidad y cantidad de esperma.

-La calificacion morfolégica.
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Los novillos cuyos resultados son superiores a la media los animales testados
adquieren el titulo de reproductor joven, siendo clasificados en funcién de sus
caracteristicas mejorantes como de tipo Cria, si destacan su caracter racial y
desarrollo esquelético, Carnico, si predomina el desarrollo muscular, y Mixto, si

coexisten ambas aptitudes.

En una fase mas avanzada del esquema de seleccion se evaluara tanto en las
explotaciones y centros de testaje como en los mataderos y cebaderos las
caracteristicas de la descendencia de las Reproductoras Recomendadas vy los

Reproductores Jovenes.

3.7.3. Raza Charolesa. (Asociacion de criadores de ganado vacuno Charolés
de Espafia, 2013)

Origen e historia.

La cuna de la raza Charolesa es Francia. Contaba, en la region de Charolaie
del Departamento del Sebdne et Loire, con un nucleo de ganado bovino
caracterizado por su buen tamafo corporal y dedicado a la produccién de
trabajo, pero que desde siempre era famoso por sus cualidades carnicas.
Reducida o perdida su aplicacion como motor animal, fue canalizada hacia la
carne, apoyando este objetivo con el cruzamiento con la raza inglesa Shorthorn
(Durham, para la literatura francesa) raza reconocida en esta aptitud. La
seleccion posterior, del ganado autéctono y de los mestizos con sangre inglesa,
condujo a la formacion de la raza Charolesa, también llamada Nivernesa al
principio, ya que el proceso que relatamos tuvo lugar paralelamente en la

vecina region de Nievre.

La expansion no se hizo esperar, por lo que muy pronto ocupo la region central
de Francia, para después generalizarse por todo el pais. Se exportd
precozmente, pero fue a partir de la Segunda Guerra Mundial cuando tomo
carta de naturaleza como mercancia habitual del comercio exterior francés,

hasta el punto de que hoy se encuentra repartida en mas de 50 paises.
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Con independencia de alguna entrada esporadica, nada significativa y que
pasé desapercibida, hay que fechar la iniciacién de la creacion del nucleo
espafol en 1962, por determinacion del antiguo Ministerio de Agricultura, con
cargo a un programa que tuvo plena vigencia y notable actividad durante la
siguiente década, reforzado posteriormente y hasta nuestros dias, por iniciativa

particular.

Es el Herd-Book francés quien considera y califica a Espafia como el punto

mas importante de implantacion de la raza fuera de Francia.
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Caracteristicas morfologicas

La raza Charolesa agrupa animales ortoides, hipermétricos, y longilineos.
De gran formato corporal (hembras 700-900 Kg y machos 1000 Kg), su
conformacién es compacta y simétrica, presentando las lineas superior e
inferior del cuerpo rectas y paralelas. Los cuernos son de seccién circular,
alargados y de color blanco. Su capa es caracteristica, blanco uniforme con
posibles variantes hacia el crema e incluso hasta el triguefio, con mucosas

rosadas.

Figura 16. Toro de raza Charolesa.www.feagas.com.
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El pelo puede ser corto en verano, se espesa y se alarga durante las épocas de
frio. La mayoria de los terneros nacen con botones cérneos aunque muchos

criadores los extirpan cuando los terneros son jovenes.

Una de sus caracteristicas mas destacables consiste en la musculatura
sumamente desarrollada que se encuentra en las extremidades y sobre el

lomo.

144



Revisién Bibliografica

El ganado de raza Charolesa es de gran tamafio: los toros adultos pesan 900 a
1250 Kg y las vacas de 560 a 950 Kg.

Figura 17. Vaca y ternero de raza Charolesa.www.feagas.com

Diversas pruebas de comportamiento sefialan los siguientes rendimientos. Los
animales en cebo tienen un aumento de peso diario de 1.58 Kg y un indice de
conversiéon de 7.26. En cuanto a la eficiencia reproductora la raza Charolesa ha
mostrado una tasa de prefiez de 81%, tasa de supervivencia de 96%, asi como

una tasa de destete de 78%.

Sistema de explotacién (Feagas, 2013)

La raza Charolesa se caracteriza por su robustez, aprovechamiento forrajero,
muy buen indice de transformacion y por ser una raza paternal ideal en el

aspecto genético.

Considerado como ganado selecto, su manejo se basa en la monta natural e

inseminacion artificial sélo con sementales sobresalientes. El sistema de
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explotacion es mixto, pastoreo de naturaleza variada, dependiendo del habitat

en el que se encuentren, y raciones complementarias en épocas restrictivas.

Su dotacion morfo-fisio-constitucional la sitia como arquetipo ideal de los
bovinos de aptitud carnica, permitiéndole obtener unos rendimientos carnicos
elevados, tanto en cantidad como en calidad. Es una raza con un buen
comportamiento en cebadero, logrando excelentes indices de conversion y

ganancias medias diarias.

Sus productos en el mercado abarcan un amplio abanico de pesos y edades,
destacando el macho de 15 a 16 meses que, una vez destetado, se finaliza con

alimentacion intensiva.

El vacuno mayor, en un plano secundario, proporciona unas carnes rojas de

gran calidad.

Producciones.

Las vacas son apreciadas por sus cualidades de cria:
Fertilidad y prolificidad (alta tasa de partos de gemelos).

Buena produccién de leche para la alimentacion de los terneros (de las mejores

entre las razas de carne).
Muy alta velocidad de crecimiento.

Animal rustico, con una buena capacidad de adaptacion a diferentes
condiciones de cria, notablemente una elevada ganancia de peso con forrajes

bastos.

La seleccion tiene como objetivo mejorar la capacidad de parto, sobre todo la
facilidad de parto para el uso de toros charoleses sobre razas lecheras (en

particular, la raza Normanda en Francia).

Los toros charoleses son muy demandados para la exportaciéon y sus precios
son muy elevados pues se considera que transmiten a sus descendientes sus

cualidades carnicas (generalidadesdeganaderiabovina.blogspot.com).
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Seleccion genética (Programa de seleccion genética de la raza bovina

Charolesa, 2015. asociaciondecharoles.com).

De conformidad con lo establecido en el articulo 40 del Real Decreto
2129/2008, de 26 de diciembre, por el que se establece el Programa Nacional
de conservacion, mejora y fomento de las razas ganaderas. Mediante la
resolucion de 28 de febrero de 2012, se da publicidad a la Resolucion de 27 de
febrero de 2012, de la Direccidon General de Producciones y Mercados

Agrarios, que aprueba el programa de la raza bovina Charolesa.

Las acciones de mejora que hasta la fecha han tenido un mayor impacto han
estado basadas en la importacion de animales o de dosis seminales de toros
probados de origen francés. Estas acciones han sido desarrolladas casi
exclusivamente por ganaderias incluidas en el Libro Genealdgico. Estas
acciones han determinado que la poblacion de Charolesa incluida en el Libro

Genealdgico espanol actual tenga muy buenos rendimientos productivos.

El objetivo del programa de seleccion es el incremento de la rentabilidad
econdmica de la explotacion de la raza a través de la mejora de los caracteres
asociados a dicha rentabilidad, velocidad de crecimiento, conformacién
carnicera, aptitudes maternales y fertilidad. Estos caracteres se engloban en
caracteres reproductivos (ligados a las aptitudes maternales) o en caracteres

de crecimiento y cebo.

Existen dos centros de reproduccion donde se extrae y almacena el material
seminal, que se utilizara por inseminacion artificial en el Programa de Mejora
de la raza. CENSYRA de Badajoz y CENSYRA de Ledn. El banco de

germoplasma esta compuesto por semen y embriones.

Los Centros de Testaje en donde se realizan las Pruebas de Valoracion
Individual de futuros sementales estan ubicados en Badajoz, Colmenar Viejo y

el centro de Castro-Enriquez de Salamanca.

El proceso de valoracion y seleccion de reproductores se lleva a cabo en tres
fases: eleccion de jovenes toros que van a ser probados, seleccion individual
en estacion de control, pruebas de descendencia y valoracion del mérito

genético.
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Capitulo 4. Material y Métodos.
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Material y Métodos

El presente trabajo se ha realizado bajo el paraguas de un proyecto de

investigacion, llamado Terneco.

4.1. Animales, instalaciones y manejo

4 .1.1. Caracteristicas de los lotes de terneros.

Se ha trabajado con doce lotes de aproximadamente 25 machos cada uno
(Figura 12). En total, 290 terneros en dos anualidades: 2009/2010 (primera
anualidad) y 2010/2011 (segunda anualidad).

Los terneros, de entre 5 y 7 meses de vida aproximadamente a su llegada a los
cebaderos, procedian de explotaciones extensivas de dehesa de la Comarca
de los Pedroches en la provincia de Cordoba y del Valle de Alcudia en Ciudad
Real. Estos animales, criados en extensivo con leche de sus madres hasta
alcanzar 180-200 Kg de peso vivo, son preparados en la explotacion de origen
para el cebo intensivo posterior, destetandolos y suministrandoles alimento a
base de pienso concentrado y paja al menos un mes antes de ser entregados a

los cebaderos de la cooperativa.

Se ha trabajado en dos centros de cebo con diferente procedimiento de
alimentacion y con terneros de las tres razas mas comunes en la zona de
estudio. Estos animales se escogieron en base a su peso, y a sus
caracteristicas morfolodgicas y fanerépticas, de manera que el peso a entrada
en cebadero se encontrara en un rango no superior a 25 Kg y poseyeran una
pureza étnica superior al 75%. Estos terneros del estudio pasaremos a

llamarlos animales de raza Retinta, Limusina y Charolesa.

151



Material y Métodos

Figura 18. Esquema relativo a los lotes experimentales.
Anualidad 2009/2010.

Cebadero 1 (Alcaracejos). Pienso ad libitum+paja de cereal
Lote de 19 terneros de raza Retinta.

Lote de 26 terneros de raza Limusina.

Lote de 25 terneros de raza Charolesa.

Cebadero 2 (Almadenejos). Mezcla unifeed con silo de maiz.
Lote de 25 terneros de raza Retinta.
Lote de 25 terneros de raza Limusina.

Lote de 25 terneros de raza Charolesa.

Anualidad 2010/2011.

Cebadero 1. Alcaracejos.

Lote de 20 terneros de raza Retinta.
Lote de 26 terneros de raza Limusina.
Lote de 24 terneros de raza Charolesa.
Cebadero 2. Almadenejos.

Lote de 26 terneros de raza Retinta.
Lote de 25 terneros de raza Limusina.

Lote de 24 terneros de raza Charolesa.

Todos los animales fueron controlados en cebadero, registrandose su peso y
variables ecograficas estudiadas. De estos lotes, posteriormente, para analisis
instrumental y sensorial se tomaron muestras de 180 animales elegidos al azar

de los que participaron en el estudio.
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A la entrada a los Centros de Cebo, los animales fueron sometidos a un plan
profilactico para prevenir las enfermedades que mas comunmente afectan al

ganado vacuno criado en intensivo, y que engloba:

-Vacunacién contra cuatro enfermedades viricas: IBR (sindrome respiratorio
bovino), BVD (diarrea virica bovina), RS (respiratorio sincitial) y PI3

(parainfluenza). Vacunacién y revacunacion a los 25 dias.
-Enterotoxemia. Vacunacion y revacunacion a los 25 dias.
-Desparasitacion interna con Ivermectina.

-Administracion de un antibiético de larga duracién (13 dias), para evitar en la
medida de lo posible que aflore enfermedad respiratoria, algo muy comun en
los primeros dias de convivencia, cuando se juntan terneros procedentes de

diferentes explotaciones.

La edad media del conjunto de animales (n = 290) a la entrada a cebadero fue
7.2 meses (218.5 dias), con un peso medio de 251.9 Kg. En el cebadero con el
método de alimentacién de pienso y paja ad libitum (Alcaracejos), los animales
(n = 140), con una edad media de 214 dias, comenzaron la fase de cebo con
un peso medio de 246.9 Kg; en tanto que en el cebadero con sistema de
alimentacion unifeed (Almadenejos) (n = 150), la edad y peso medios a la
entrada de cebadero fueron 224 dias y 257.5 Kg, respectivamente. Por razas,
la edad a la entrada a cebadero se situo entre 214 dias en la raza Limusina (n
=102) y 224 dias en raza Charolesa (n = 98), mientras que el peso oscilo entre
243.6 Kg en Limusina y 263.2 Kg en Retinta (n = 90). En la Tabla 12 podemos

ver edad y peso de los terneros a la entrada a cebadero.
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Tabla 12.- Edad y peso de los terneros a la entrada de cebadero. Estadisticos basicos.

Edad entrada (dias)

Peso entrada (Kg)

Factor N

Media -95% 95% Media | -95% [ 95%

Total 290 218.5 215.8 221.3 252 | 248.3 |255.6
Raza 1 98 221.7 216.9 226.5 | 250.2 | 244.8 [255.6
Raza 2 102 212.3 207.4 217.2 | 240.9 | 235.0 |246.9
Raza 3 90 221.7 217.1 226.3 | 265.7 | 2569.1 [272.3
Cebadero 1 140 213.8 210.2 2174 | 246.9 | 241.5 |252.3
Cebadero 2 150 223.8 219.6 227.9 | 257.5 | 252.9 |262.1
R*C 1 1 49 210.9 206.5 215.3 | 245.5 | 237.6 [253.3
R*C 1 2 49 233.3 225.8 240.7 | 255.3 | 247.9 [262.7
R*C 2 1 52 203.4 197.1 209.6 | 231.8 | 224.5 [239.1
R*C 2 2 50 224.7 218.6 230.9 | 253.6 | 244.9 [262.3
R*C 3 1 39 231.1 226.1 236.1 | 268.6 | 257.8 [279.4
R*C 3 |2 51 213.2 206.6 219.9 | 263.1 | 254.8 [271.4

Razas: 1 = Charolesa; 2 = Limusina; 3 = Retinta; Cebaderos: 1 = Sistema pienso y paja;

Cebadero 2 = Sistema unifeed.

4 .1.2. Caracteristicas de los Centros de Cebo.

Centro de Alcaracejos. Alimentacion con pienso y paja ad libitum.

Situado en el término municipal de Alcaracejos, provincia de Cordoba. Se

construy6 en el afio 1998. Tiene 3500 plazas de cebo.

Area de recepcion

Existe una nave de 4000 m? compuesta por 8 corrales de 500 m? cada uno, en

la que se llevan a cabo las labores de recepcion de terneros procedentes de las

explotaciones de los socios de la Cooperativa, con capacidad para albergar un

total de 1000 animales.
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Zona de Cebo

Posee 10 naves de idéntica estructura con una superficie de 2000 m? cada
una, 1000 m? de superficie cubierta y el resto de patio. Cada una a su vez se
divide en 10 corrales que albergan a un maximo de 25 animales para que cada
ternero disponga de un minimo de 4 m? de superficie techada. En los laterales
de cada nave, existen unos pasillos de manejo con una manga habilitada para
las tareas de clasificacion y apartado de terneros y un embarcadero como
herramienta fundamental para las labores de carga y descarga. Los patios
permanecieron cerrados durante el estudio para eliminar un factor de variacién
mas, ya que en el otro cebadero del estudio el cebo es en patios cubiertos. Por

otro lado queriamos dar a los animales la misma superficie por cabeza.

Figura 19. Nave de cebo. Centro de Alcaracejos (Cérdoba).

El régimen de alimentacion utilizado es el cebo tradicional a base de
concentrado y paja que se administra a libre disposicidén a los terneros, si bien
el manejo de la alimentacion estad perfectamente definido para optimizar al
maximo todas las fases de estancia de los terneros en el Centro de Tipificacion.
Los terneros dispusieron de cuatro metros de comedero por parque para la

administracion de concentrado y de tres metros para el suministro de paja.
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Centro de Almadenejos. Alimentacion con mezcla unifeed.

Situado en la comarca de Almadén (Ciudad Real), en el municipio de
Almadenejos. Su construccion data de 2004. La principal diferencia con
Alcaracejos es que es un modelo cubierto y que la alimentacion es con mezclas

unifeed. Tiene capacidad para 4800 terneros (Figura 15).

Area de recepcion

Estd compuesta de una nave de 3.500 m? con pasillos de alimentacién
laterales y una zona central de manejo que permite el facil movimiento y
clasificacion de los animales en esta primera fase. Techada en su totalidad,

esta dividida en 14 corrales y tiene capacidad para 700 terneros.

Se tomaron tres corrales para el estudio, que estaban situados en esta nave. El
motivo de situarlos en ella es que esta nave posee una zona techada para
pesada y hacer ecografia a los animales, lo cual facilité el manejo. Cada

animal, al igual que en Alcaracejos, dispuso de 4 m? de superficie.

Los animales disponian de 10 m de comedero por lote de 25 cabezas.

Zona de Cebo

Las 10 naves de cebo, con pasillos de alimentacion central, tienen capacidad

para 420 terneros cada una, y estan divididas en 40 corrales por nave.
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Figura 20. Nave de Recepcién. Centro de Almadenejos, alimentacién con mezclas

unifeed.

Las principales caracteristicas constructivas de las mismas son:

-Naves sobre hormigdn pretensado y cerramiento de 1.5 metros de altura

quedando el resto abierto.

-La cubierta de las naves, tipo sandwich con parte metalica exterior, espuma de

poliuretano de 35 mm y chapa de aluminio en su parte interior

-Poseen el tipo de ventilacion “ventury”, que permite la perfecta aireacion sin la

presencia de corrientes.

-Los terneros permanecen en todo momento resguardados de la lluvia e
inclemencias del tiempo, ya que toda la superficie de estancia es techada. El
disefo permite aprovechar las propiedades beneficiosas del sol y una correcta

ventilacion.
-El suelo hormigonado en su totalidad facilita la limpieza.

-Poseen pasillos de alimentacion, con una suficiente de comedero adecuada

para el correcto suministro de la mezcla unifeed.

-Division en pequenos lotes (11-12 animales por corral en la ubicacién

definitiva, con mas de 4 m? para cada uno).
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-La alimentacién, con mezclas hiumedas, se elabora en la Planta de

Alimentacion ubicada en el propio Centro. Esta compuesta por:

-Diez trincheras o silos de 60 metros de longitud, 15 metros de anchura y 3
metros de altura, en las que se ensila maiz picado para utilizarlo todo el afo.

Cada trinchera almacena unos dos millones y medio de Kg.
-Seis trojes o silos de almacenamiento de materias primas

-Dos carros de alimentacién, uno de ellos autopropulsado, que elaboran vy

reparten las raciones dos veces al dia.

4.1.3. Alimentacién suministrada a los terneros.

Existen, como se ha comentado, dos Centros de Cebo con dos sistemas de
alimentacion diferentes. El suministro de comida era ad libitum en ambos
cebaderos. En Alcaracejos (Cérdoba), la alimentacion era a base de pienso
concentrado y paja de cereal, suministrados ad libitum. En Almadenejos
(Ciudad Real) la alimentacion era a base de mezcla unifeed repartida con carro
mezclador autopropulsado en los pasillos de alimentacion. Esta mezcla esta

compuesta por pienso concentrado, silo de maiz y paja de cereal.
En cada uno de los centros, hay tres tipos de raciones:
- Iniciacion, para los primeros 15 dias de adaptacion.

- Crecimiento, desde que termina la iniciacion, y hasta los 2/3 meses antes del

sacrificio.
- Finalizacién, que consumen hasta el dia de sacrificio.

A continuacion, en las Tablas 13 a 16, se describen los ingredientes y

composicién de las diferentes dietas.
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Tabla 13. Ingredientes y analisis nutricional del pienso de crecimiento en Alcaracejos,

sistema de alimentacion a base de pienso y paja ad libitum.

ANALISIS
% DE LA PORCENTAJE
INGREDIENTES , NUTRICIONAL | PORCENTAJE
RACION } MATERIA SECA
DE LA RACION
Cebada cervecera 34.09 Materia seca 88.56
Maiz 35 UFC 103.96 117.37
Soja 44% 14.11 Proteina bruta 14.5 16.37
Tercerilla 12 Grasa bruta 4.03 4.55
A+A 45.28 5112
Grasa
0.5 Fibra bruta 4.23 477
Hidrogenada 99%
Jabon calcico de
1 FAD 5.60 6.32
palma
Carbonato calcico 1.79 FND 14.90 16.82
Sal comun 0.3 PBP 5.02 5.66
Magnesio 6xido
0.2 Ca 0.87 0.98
50-51%Mg
Corrector Covap 04 PTOT 0.41 0.46
TOTAL 100.0 Cenizas 5.73 6.46

UFC: unidades forrajeras carne. A+A: azucares mas almidones. FAD: fibra acido detergente.
FND: fibra neutro detergente. PBP: PDEG: Ca: calcio. P TOT: Fdsforo.
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Tabla 14. Ingredientes y analisis nutricional del pienso de cebo en Alcaracejos,

alimentacion con pienso y paja ad libitum.

ANALISIS
% DE LA PORCENTAJE
INGREDIENTES ; NUTRICIONAL | PORCENTAJE
RACION 3 MATERIA SECA
DE LA RACION
Cebada cervecera 32.27 Materia seca 88.62
Maiz 36 UFC 106.72 120.48
Soja 44% 14.02 Proteina bruta 14.33 16.17
Tercerilla 12 Grasa bruta 4.98 5.62
Grasa
_ 1.25 A+A 44 .95 50.74
Hidrogenada 99%
Jabon calcico de
1.25 Fibra bruta 4.16 4.69
palma
Carbonato calcico 1.71 FAD 551 6.22
Sal comun 0.3 FND 14.67 16.56
Bicarbonato 0.6 PBP 4.99 5.63
Corrector Covap 04 Ca 0.86 0.97
TOTAL 100 P TOT 0.41 0.46
Cenizas 5.65 6.37

UFC: unidades forrajeras carne. A+A: azucares mas almidones. FAD: fibra acido detergente.

FND: fibra neutro detergente. PBP: PDEG: Ca: calcio. P TOT: Fésforo.
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Tabla 15. Ingredientes y analisis nutricional de la racion de crecimiento en

Almadenejos, sistema de alimentacién a base de mezcla unifeed.

% DE LA ANALISIS PORCENTAJE
INGREDIENTES RACION NUTRICION/'-\L DE | PORCENTAJE | EN MATERIA
LA RACION SECA
Cebada cervecera 23.30 Materia seca 66.69
Maiz 21.55 UFC 72.04 108.02
Soja 11.72 Proteina bruta 10.14 15.2
Magnapac 1.44 Grasa bruta 2.98 4.47
Carbonato Célcico 0.71 A+A 27.22 40.82
Fosfato monc. 0.20 Fibra bruta 7.64 11.46
Sal 0.26 FAD 9.15 13.72
Corrector 0.36 FND 16.96 25.43
Bicarbonato 0.46 PBP 3.69 5.53
Silo de maiz 30.78 PDEG 6.09 9.13
Paja 9.23 Ca 0.60 0.90
TOTAL 100 P TOT 0.30 0.45
Cenizas 4.30 6.45

UFC: unidades forrajeras carne. A+A: azucares mas almidones. FAD: fibra acido detergente.
FND: fibra neutro detergente. PBP: PDEG: Ca: calcio. P TOT: Fésforo.
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Tabla 16. Ingredientes y analisis nutricional de la racion de cebo en Almadenejos, cuyo

sistema de alimentacion es a base de mezcla unifeed.

ANALISIS
INGREDIENTES % DE ,LA NUTRICIONAL DE| PORCENTAJE PORCENTAJE
RACION LA RACION MATERIA SECA
Cebada cervecera 24.79 Materia seca 66.05
Maiz 19.89 UFC 71.99 109
Soja 9.84 Proteina bruta 9.38 14.2
Magnapac 1.99 Grasa bruta 3.4 5.15
Carbonato Calcico 0.58 A+A 26.75 40.50
Fosfato monc. 0.08 Fibra bruta 7.89 11.94
Sal 0.24 FAD 9.47 14.33
Corrector 0.39 FND 17.44 26.40
Bicarbonato 0.39 PBP 3.32 5.03
Silo de maiz 31.83 PDEG 5.69 8.62
Paja 9.95 Ca 0.59 0.89
TOTAL 100 P TOT 0.26 0.40
Cenizas 4.10 6.21

UFC: unidades forrajeras carne. A+A: azicares mas almidones. FAD: fibra acido detergente.
FND: fibra neutro detergente. PBP: PDEG: Ca: calcio. P TOT: Fdsforo.

4 .1.4. Datos productivos tomados en cebadero vy periodicidad.

Mensualmente los animales eran pesados. En el momento de la pesada, se
tomaban los consumos de los animales para calcular el indice de Conversion
(IC) en el periodo estudiado. Tanto el peso de los animales como los consumos

se tomaron con una periodicidad de 30 + 7 dias.

En el método unifeed, el consumo diario fue contabilizado mediante el carro
mezclador de reparto de mezcla humeda, que registra los Kg de comida

repartidos en cada lote de animales, y almacena la informacion de manera
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automatica. En el sistema de pienso y paja ad libitum, puesto que no existe
esta herramienta, la comida se servia con sacos de 40 kg de peso, tomando
nota en una hoja de campo de los sacos suministrados diariamente. El dia de
la pesada de los terneros, se pesaron los Kg de comida existentes en el

comedero para poder calcular el indice de conversion.

4 .1.5. Realizacion de ecografias.

Las ecografias se realizaron en las instalaciones de cebo de la cooperativa

Covap, ya descritas.

Los terneros fueron escaneados individualmente por un técnico acreditado, el
mismo que analizé las imagenes, con una periodicidad de aproximadamente 30
dias desde 30 + 5 dias de cebo hasta el final del periodo de cebo. La ultima

ecografia se tomé dentro de la semana previa al sacrificio.

Las ecografias se adquirieron con un ecégrafo Aquila Pro (Esaote Pie Medical),
usando una sonda lineal de 18 cm a 3.5 MHz (ASP-18). Las mediciones
determinadas (Wall et al., 2004; Bergen et al., 2005) fueron:

-Espesor de grasa subcutanea sobre el musculo Longissimus thoracis entre la
122 y 132 vértebras toracicas en un punto situado a % de la longitud ventral del

ojo de la chuleta.
-Area del Longissimus dorsi entre la 122 y 132 vértebras toracicas.

-Porcentaje de grasa intramuscular, medido en la imagen longitudinal del

Longissimus dorsi entre la 102 y 122 vértebras toracicas.

-Espesor de la grasa subcutanea de la cadera a nivel de la unién del Biceps
femoris y Gluteus medius en la linea que une el ischium vy el illium (Greiner et
al., 2003).

-Profundidad del musculo Gluteus medius, medida inmediatamente debajo de
la uniéon de los musculos Gluteus medius y Biceps femoris, con la sonda
colocada aproximadamente a 2.5 cm de la punta del anca y paralela a la linea

vertebral.
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Previo a la realizacion de las ecografias, los animales se introdujeron en un
cepo de contencion y fueron inmovilizados por la cabeza. Para obtener una
buena senal acustica, las zonas a ecografiar (localizadas mediante palpacion)
se impregnaron con aceite vegetal, atemperado a 25-30°C. Los animales se
ecografiaron cuando estaban relajados y adoptaban una postura adecuada
para la correcta obtencion de las imagenes. En cada animal se tomo una
ecografia para espesor de grasa subcutanea a nivel dorsal y en la cadera, area
del m. Longissimus thoracis y profundidad del Gluteus medius, y cuatro
ecografias independientes para el contenido en grasa intramuscular. Para
asegurar la independencia entre imagenes, la sonda fue retirada entre
imagenes consecutivas y la piel fue re-impregnada de aceite. Las ecografias
para determinar el contenido en grasa intramuscular, espesor de la grasa
subcutanea a nivel de la cadera y profundidad del musculo Gluteus medius se

tomaron sin adaptador.

Los valores de las variables analizadas también se expresaron como valores

por 100 Kg de peso vivo usando la férmula de Turner et al. (1990):

Variable1gokg = (variable * 100 / peso)

Figura 21. Realizacion de ecografias (P8 y profundidad del m. Gluteus medius).
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4.2. Matadero o centro de sacrificio.

El matadero donde se sacrificaron los terneros, es el de la cooperativa COVAP,
situado en Pozoblanco (Cordoba) a 15 km del Centro de Alcaracejos y a 75 km
del Centro de Almadenejos. Su construccidn data de 2005, y en él se sacrifican
tres especies animales: ovino, vacuno y porcino. Los animales fueron
trasladados la tarde anterior de su sacrificio al matadero, pasando la noche en
los corrales del mismo. Los terneros nunca permanecieron mas de 12 horas en

los corrales antes de ser sacrificados.

4.2.1. Momento de sacrificio.

Cuando el conjunto de animales de cada corral alcanzé el peso final
establecido (500-525 Kg para los terneros de raza Retinta, y 540-580 Kg para
los de raza Charolesa y Limusina, de acuerdo a las preferencias del mercado
local), los terneros fueron transportados al matadero de la Cooperativa COVAP
ubicado en la localidad de Pozoblanco (Cordoba). Los terneros fueron ubicados
en corrales individuales, con acceso al agua y donde permanecieron durante

no mas de 12 horas.

4.2.2. Tipo de sacrificio.

El sacrificio se realizd siguiendo los procedimientos comerciales habituales
(Real Decreto 147/1993; RD 315/1996; RD 1376/2003; RD640/2006), y fueron

faenados conforme a los estandares oficiales de la UE.

Previo al sacrificio, los animales fueron pesados en una bascula individual y
aturdidos mediante un disparo con bala cautiva a nivel de la region frontal. Tras
ser suspendidos por una de las extremidades posteriores se procedio al
desangrado a nivel de las carétidas y de la yugular. A continuacion se separa la

cabeza a nivel de la articulacion occipito-atloidea y las extremidades a nivel de
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la articulacion carpo-metacarpiana y tarso-metatarsiana. Posteriormente son

desollados y eviscerados.

4.2.3. Analisis y mediciones realizados en matadero.

Una vez faenada la canal, se procedio a la valoracion visual de la conformacioén
y el grado de engrasamiento siguiendo el sistema europeo (EU regulation N°
1208/81, 1026/91), por parte de un técnico con titulacién oficial homologada.
Las canales se clasificaron usando la escala de clasificacion SEUROP por
conformaciéon (desde S = superior hasta P = pobre; escala que se expandi6 en
dieciocho categorias con los signos + y —). El nivel de engrasamiento se
clasifico desde 1 = pobre hasta 5 = muy graso (Reglamento CE N° 103/2006).

Inmediatamente después se procedid a cuantificar el color del m. Rectus
abdominis y de la grasa subcutanea, a tres niveles diferentes, con
espectrofotocolorimetro Minolta. El color se cuantificé en el espacio CIE L*a*b*

mediante mediciones en tres localizaciones diferentes (CIE 1976 L*a*b*).

A continuacion se procedié monitorizar el pH (Crison 507, Crison Instruments
SA, Barcelona, Espafa) y la temperatura (termdémetro Luftman-Digion Blue
Linel) a 20 minutos post mortem en el centro geométrico del m. Longissimus

lumborum entre la 42 y 52 vértebras lumbares.

En las figuras 21 y 22 vemos la toma de datos de colorimetria y de temperatura

respectivamente en las canales de COVAP.
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Figura 21. Toma de datos de colorimetria en matadero COVAP.

Una vez clasificadas, las canales se dividieron longitudinalmente en dos
hemicanales y se introdujeron en una camara a 2-4°C durante 24 horas. Tras la
refrigeracion se procedio a determinar de nuevo el pH, la temperatura y el color
del musculo Rectus abdominis y de la grasa subcutanea, asi como a cuantificar
las principales medidas de longitud, profundidad, espesor y perimetros (De
Boer et al., 1974; Toscano et al., 1998). Las medidas realizadas en la canal

fueron:
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-Longitud de la canal (A-B): distancia entre el punto mas craneal de la sinfisis

pubiana y el borde craneal de la primera costilla.

-Profundidad de la canal (C-D): distancia entre el borde ventral del canal
espinal, a nivel del borde posterior del cuerpo de la 52 vértebra toracica, al

borde ventral de la mitad del cuerpo de la 62 estérnebra.

-Longitud de la pierna (A-F): distancia entre el maléolo medial de la tibia al

borde anterior de la sinfisis pubiana

-Anchura de la pierna 1 (G-H): distancia entre los puntos mas exteriores de las

superficies lateral y medial de la pierna

-Anchura de la pierna 2 (J-H): desde la cara medial de la sinfisis del pubis

hasta el punto de espesor maximo en la superficie lateral de la pierna.

-Perimetro de la pierna: tomado entre los puntos de referencia de la anchura de

la pierna 1.

Asi mismo se determinaron el indice de compacidad de la canal (longitud de la
canal/peso de la canal) y de la pierna (longitud de la pierna/peso de la canal), y

la relacion entre longitud de la canal y profundidad de la canal.

La hemicanal derecha se despiez6 en cuatro trozos: delantero, bola, rifionada y
falda.

En la Figura 18 vemos un esquema de las diferentes mediciones de la canal y
en la Figura 19, la medicion de la longitud de la canal A-B en el matadero de
COVAP.
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Figura 23.- Mediciones de la canal.

Fuente: De Boer et al. (1974) y Toscano et al. (1998).

Figura 24. Mediciones en la canal.
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4.2 4. Toma de muestras para analisis instrumental y sensorial.

De cada hemicanal izquierda se extrajo el trozo tricostal comprendido entre la

92 y 132 costilla, para analisis instrumental (Universidad de Cérdoba), y el trozo

comprendido ente la 132 vertebra toracica y 42 lumbar, para analisis sensorial

(Universidad de Zaragoza).

Figura 25. Pieza utilizada para la obtencién de las muestras.

4.3. Andlisis instrumental. Universidad de Cérdoba.

El trozo tricostal compuesto por las 10%-112-122 vértebras toracicas fue dividido
en tres partes. La parte compuesta por la 122 vértebra toracica y su
correspondiente musculatura se destind al analisis instrumental a 24 horas
post-mortem, mientras que las correspondientes a las vértebras 112 y 10? se
envasaron al vacio y se mantuvieron en camara a 2°C durante 7 y 21 dias,
respectivamente. Los tres trozos fueron sometidos a diseccion, separandolos

en musculo, grasa y hueso. La seccidn correspondiente a la regién lumbar se
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dividi6 en dos mitades, que se envasaron al vacio y se maduraron a 2-4 °C

durante 7 y 14 dias.

En las muestras destinadas al analisis instrumental se determin6 el color del
musculo (tres mediciones), el espesor de la grasa subcutanea (tres lugares), la
composicion tisular (grasa subcutanea, grasa intermuscular, musculo y hueso),
la terneza de la carne cruda y cocinada, la capacidad de retenciéon de agua por

presion, pérdidas por goteo y por cocinado.

El color del musculo se tomo en tres localizaciones del m. Longissimus thoracis

tras 1 hora a 4°C.

La cuantificacion de las pérdidas por goteo se realizé a través del peso de una
muestra de m. Longissimus thoracis antes y después de permanecer 24 horas

a 2 °C en un tarro de plastico cerrado.

Las pérdidas por coccion se determinaron por la diferencia de peso de una
muestra de m. Longissimus thoracis antes y después de ser cocinada a 190°C
en un grill de doble cara hasta alcanzar una temperatura interna de 70 °C. Para
el estudio de la terneza en crudo y tras cocinado, se obtuvieron unas lonchas
de 2.5 cm de espesor, de las que obtuvieron unas tiras de aproximadamente 1
cm? de seccién. El estudio de la terneza se realizd con la ayuda de un

texturometro TXT-II equipado con una célula de Warner-Braztler.

4.4. Analisis sensorial. Universidad de Zaragoza.

Para realizar el analisis sensorial se cogieron 25 cm del lomo izquierdo, tal y
como ya se ha comentado, contados a partir de la costilla 13?%, y se hizo una
division de 12.5 cm para destinarlo a dos maduraciones, de 7 y 21 dias.

Obteniendo asi 5 filetes para cada maduracion. Es decir, 10 filetes por animal.

Las muestras fueron recibidas en la Facultad de Veterinaria de la Universidad
de Zaragoza, a las 48 h tras el sacrificio. Las muestras correctamente
identificadas fueron transportadas en cajas de poliespan con bloques de frio.
Los trozos fueron conservados a 4° C y transcurridos los 7 y 21 dias de

maduracion, fueron fileteados, tras golpe de frio, con una fileteadora. Después
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se envasaron al vacio y se mantuvieron en congelacién a -18°C hasta el

analisis.

4.4 1. Analisis sensorial con panel entrenado.

El panel entrenado estuvo formado por 9 miembros en cabinas normalizadas y
condiciones ambientales controladas. Se sigui6 un modelo de bloques
incompletos para un modulo equilibrado en el que dentro de cada comparacion
se valoraba la carne de los 6 grupos experimentales con sus 2 maduraciones
(7 y 21 dias). En total doce tratamientos (3 genotipos x 2 cebaderos x 2

tiempos de maduracién) valorados a lo largo de 15 sesiones.

Cada sesion tuvo una hora de duracion y en ella se analizaron 3 platos de 4
muestras cada uno. Se realizaron dos sesiones por dia, con un descanso

medio de 20 minutos entre ambas.

Todos los filetes envasados al vacio se descongelaron previamente antes de
cada sesion. Para ello se introdujeron 24h antes en un frigorifico a 4°C. Dos
horas antes de llevar a cabo el analisis se sacaron los filetes hasta alcanzar

una temperatura interna de unos 15-17°C.

La carne fue cocinada en un grill de doble placa a 200°C, hasta que la
temperatura interna del filete alcanzaba los 70°C. Los filetes fueron cortados en
cubos de 2x2x2 cm., envueltos en papel de aluminio y mantenidos en todo
momento a una temperatura de entre 45 y 55°C, hasta el momento de su

analisis, que se realizé de manera casi inmediata sobre platos precalentados.

172



Material y Métodos

Figura 26. Cabinas para analisis sensorial. Universidad de Zaragoza.

Figura 27. Momento de cocinado para analisis sensorial. Universidad de Zaragoza.
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4.4 2. Andlisis de consumidores.

El estudio de consumidores, habituales de carne de vacuno, se realizé en la
Facultad de Veterinaria de la Universidad de Zaragoza, con 250 personas
(Tabla 17).

Tabla 17. Descripcidn de la poblacién de consumidores. N = 250.

Edad (afios) (%)
<25 255
26 a 40 30.4
41 a55 20.8
>56 21.6
Sexo

Varones 48.8
Mujeres 51.2

El disefio experimental se plante6 en 25 sesiones de una hora de duraciéon con
10 consumidores en cada una, cada uno de ellos valoré los 12 grupos
experimentales. En dicha valoracion se consideraron unicamente tres atributos:
aceptabilidad general, aceptabilidad de la terneza y aceptabilidad del sabor,
mediante escalas hedodnicas estructuradas de 8 puntos, traducidas a una

puntuacion de 9 puntos por eliminacion del punto intermedio neutral.

La preparacion de las muestras y el cocinado se hizo de la misma manera que

para el panel sensorial.

En el estudio de consumidores se presentaran los resultados de las dos

anualidades, a diferencia del resto del trabajo.
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4.5. Analisis estadistico.

El paquete estadistico SAS 9.1 (SAS, 2004) se utilizo en todos los analisis. Los
datos de crecimiento, consumo, medidas ultrasdnicas y las caracteristicas de la
canal y de la carne fueron analizadas usando el procedimiento MIXED,
utilizando el sistema de alimentacién (concentrado + paja; mezcla unifeed),
raza y sistema x raza como efectos fijos, y el corral anidado dentro de sistema
X raza como efecto aleatorio. En un analisis previo no se observé influencia de
la anualidad, por lo que este factor no se considerd posteriormente. El peso
vivo a la entrada al cebadero, el peso de la canal y el pH a las 24 horas
postmorten se utilizaron como covariables en los analisis del crecimiento, de

las caracteristicas de la canal y de la carne, respectivamente.

El efecto de la maduracion sobre las caracteristicas instrumentales de la carne
se analizd mediante medidas repetidas usando el procedimiento MIXED. El
modelo estadistico incluyd el sistema de alimentacidon, raza, maduracion,
sistema x raza, sistema x maduracion, raza x maduracion y sistema de
alimentacion x raza x maduracion como efectos fijos y el corral anidado dentro

de sistema x raza como efecto aleatorio.

Para analizar los datos procedentes del panel entrenado se utilizé un analisis
de varianza a través de un GLM con la raza, sistema de alimentacion y
maduracién como efectos fijos y miembro panel como aleatorio (SPSS). Para
valorar las diferencias entre medias se utilizé un test Duncan dentro de cada
interaccion.

En el caso de los datos procedentes del panel de consumidores se utilizdé un
analisis de varianza a través de un GLM con la raza, sistema de alimentacion y
maduracién como efectos fijos, y consumidor como aleatorio (SPSS). Para
valorar las diferencias entre medias se utilizé un test Duncan dentro de cada

interaccion
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5.1. Resultados obtenidos en cebadero.

5.1.1. Pesos v edades a la entrada y salida de cebadero.

La edad media del conjunto de animales (n = 290) a la entrada a cebadero fue
7.2 meses (218.5+1.4 dias), con un peso de 251.9+1.8 Kg (Tabla 18). En el
cebadero con sistema pienso y paja (n = 140), los animales, con una edad
media de 213.8+1.8 dias, comenzaron la fase de cebo con un peso medio de
246.9+2.7 Kg; en tanto que en el de mezcla unifeed (n = 150), la edad y peso
medios a la entrada de cebadero fueron 223.8+2.1 dias y 257.5+2.3 Kg,
respectivamente. Por razas, la edad a la entrada a cebadero se situdé entre
212.3+2.5 dias en la raza Limusina (n = 102) y 224.0+2.4 dias en la raza
Charolesa (n = 98), mientras que el peso oscilé entre 240.9+3.0 Kg en la raza

Limusina y 265.7+3.3 Kg en la raza Retinta (n = 90).

Estos pesos y edades son inferiores a los utilizados por Cooke et al. (2004)
para terneros de raza Charolesa en Irlanda, en un estudio donde se comparan
diferentes parametros productivos con diferentes tipos de alimentacion. En este
estudio, el peso inicial fue de 377 Kg y la edad de 440 dias. Esta diferencia de
peso y edades es debida a los diferentes sistemas de produccion en ambos
paises. En Irlanda, en el estudio que comentamos, los cebaderos son soélo
utilizados como finalizadores del cebo. Sin embargo, las variables de nuestro
estudio se encuadran dentro del rango de edades y pesos al inicio del periodo
de cebo del estudio de Piedrafita et al. (2003) realizado en 10 razas de bovino
de carne del suroeste de Europa, explotadas en sus tradicionales sistemas de

produccion.

El periodo de cebo duré una media de 205 dias, 196 dias en el cebadero con
sistema unifeed y 214 dias en el de pienso y paja (Tablas 18 y 19), lo que
estaria dentro del rango ofrecido por Piedrafita et al. (2003), y fuera del
utilizado en el trabajo de Cooke et al. (2004), en el que la duracion del cebo fue
de 96 dias.
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Tabla 18.- Edad y peso de los terneros a la entrada de cebadero. Estadisticos basicos.

Factor Edad entrada Peso entrada

R C : Media S.D. S.-E. -95% +95%|Media S.D. S.-E. -95% +95%
Total 290 218.5 22.6 1.4 215.8221.3] 252.0 29.4 1.8 248.3 255.6
Raza 1 98/224.0 22.8 2.4 216.9226.5 250.2 25.7 2.7 2448 2556

Raza 2 102 212.3 229 2.5 207.4217.2 2409 27.8 3.0 235.0 246.9
Raza 3 90| 221.7 20.7 2.3 217.1226.3] 265.7 29.6 3.3 259.1 272.3
Cebadero| 1 140 213.8 21.1 1.8 210.2217.4 246.9 31.6 2.7 2415 252.3
Cebadero| 2 150 223.8 23.0 2.1 219.6227.9 257.5 25.6 2.3 252.9 262.1
R*C 1 1| 49 2114 148 2.2 206.5215.3/246.0 26.5 3.9 237.6 253.3
R*C 1 2| 49 233.3 24.2 3.7 225.8240.7] 255.3 24.0 3.7 2479 262.7
R*C 2 1| 52,2034 219 3.1 197.1209.6/ 231.8 25.8 3.6 224.5 239.1
R*C 2 2| 50 224.7 18.2 3.0 218.6230.9| 253.6 25.7 4.3 244.9 262.3
R*C 3 1| 39 231.1 153 2.5 226.1236.1| 268.6 32.7 53 257.8 279.4

R*C 3 2| 51/ 2132 214 3.3 206.6 219.9| 263.1 26.6 4.1 254.8 271.4

R = Raza; C = Cebadero; Razas: 1 = Charolesa 2 = Limusina, 3 = Retinta; Cebaderos: 1 =

Sistema pienso y paja; 2 = Mezcla Unifeed; S.D. = Desviacién estandar; S.E. = Error estandar

La edad media en la ultima pesada para el conjunto de animales fue 424.7+2.1
dias y el peso medio fue 540.5+2.9 Kg. Variables que ofrecieron valores
medios de 428.0+3.3 dias y 554.0+3.9 Kg en el cebadero de Alcaracejos
(pienso y paja), y 421.0+3.9 dias y 531.5+3.8 Kg en el cebadero de
Almadenejos (unifeed). Por razas, los valores medios de edad y peso vivo en la
ultima pesada oscilaron entre 396 dias en Retinta y 441 dias en Charolesa, y

501 Kg en Retinta y 567 Kg en Charolesa, respectivamente.

Estos pesos de sacrificio son superiores a los obtenidos por Flérez Diaz (2008).
En este trabajo, tres grupos de terneros de Simmental x Cebu, San Martinero x

Cebu y Romosinuano x Cebu, fueron sacrificados con 442, 462 y 473 Kgq,
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respectivamente. Estos animales fueron cebados en sistemas mas extensivos y

su edad al sacrificio fue de 26, 26 y 36 meses, respectivamente.

Tabla 19.- Edad y peso de los terneros a la salida de cebadero. Estadisticos basicos.

Factor Edad final Peso final

R C " Media S.D. S.-E. -95% +95%|Media S.D. S.-E. -95% +95%
Total 290|424.7 341 2.1 420.5 428.9| 540.5 48.2 2.9 5349 546.2
Raza 1 98| 4414 25,5 2.7 436.0 446.8| 567.3 39.9 4.1 559.2 575.5
Raza 2 102 434.2 27.4 3.0 428.4 440.1| 549.3 38.3 3.8 541.7 556.8
Raza 3 90| 395.8 30.9 3.5 389.0 402.7| 501.1 41.6 4.5 492.2 510.0
Cebadero| 1 140(428.0 37.8 3.3 422.7 435.6/554.0 45.9 3.9 548.2 563.7
Cebadero| 2 150(421.0 28.8 2.6 414.6 4249|5315 46.0 3.8 518.5 533.6
R*C 1 1| 49|442.7 271 4.0 434.6 450.7| 578.6 355 51 568.2 588.9
R*C 1 2| 49/440.0 23.8 3.6 432.7 447.4| 555.9 411 6.0 543.8 567.9
R*C 2 1| 52|438.9 31.7 4.5 430.5 448.5| 566.6 28.3 4.0 558.6 574.5
R*C 2 2| 50/426.9 18.0 3.0 420.8 433.0| 531.7 39.3 56 520.5542.8
R*C 3 1] 39/399.1 40.3 6.5 385.9 412.3| 513.1 48.3 7.8 497.2 529.0
R*C 3 2| 51/3929 18.9 2.9 387.0 398.7| 491.8 33.2 4.7 482.2 501.3

R = Raza; C = Cebadero; Razas: 1 = Charolesa, 2 = Limusina, 3 = Retinta; Cebaderos: 1 =

Sistema pienso y paja, 2 = Mezcla Unifeed; S.D. = Desviacion estandar; S.E. = Error estandar

En las cuatro variables analizadas influyeron significativamente (P< 0.01) la

raza y el sistema de cebo. La interaccion entre ambos factores tuvo una

influencia significativa solo en la edad y peso a la entrada a cebadero (Tabla

20).
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Tabla 20.- Edad y peso de los terneros a la entrada y a la salida del cebadero. Analisis

de varianza.
G.L.| Edad entrada Peso entrada Edad final Peso final
F P F P F P F P
Intercept 1 |58744.4 0.000 | 32089.9 0.000 | 53361.6 0.000 |53361.6 0.000
Raza 2 10.2 0.000 18.4 0.000 67.3 0.000 67.3 0.000
Cebadero | 1 32.8 0.000 54 0.021 10.9 0.001 10.9 0.001
R*C 2 49.1 0.000 10.2 0.000 0.4 0.647 0.4 0.647

G.L. = grados de libertad; R = Raza; C = Cebadero

Tabla 21.- Valores medios de las edades y pesos de los terneros al inicio y final del

periodo de cebo.

Sistema pienso y paja Mezcla humeda unifeed
Charolesa Limusina Retinta |Charolesa Limusina Retinta
Edad entrada 211.4° 203.4%°  231.1° | 233.3° 224.7° 213.2°
Peso entrada 246.0° 231.8° 268.6° 255.3% 253.6° 263.1°
Edad final 442.7° 438.9° 399.1° 440.0° 426.9° 392.9°
Peso final 578.6° 566.6° 513.1° 555.9° 531.7° 491.8°

A la entrada al cebadero con sistema pienso y paja, los terneros de raza
Limusina y Charolesa fueron los que presentaron la menor edad, la cual fue
significativamente diferente a la de Retinta, mientras que en el cebadero con el
sistema unifeed los animales mas jovenes pertenecian a la raza Retinta. Los
terneros entran a cebadero cuando tienen el peso solicitado de 220-250 Kg de
peso vivo. La diferencia de edad en alcanzar dichos Kg esta muy relacionada
con el sistema de produccion de las ganaderias, segun sea mas 0 menos
intensivo. De esta forma, los terneros de raza Retinta que entraron en el
cebadero con alimentacion unifeed fueron sometidos a un destete mas precoz
que en los demas grupos, y fueron alimentados con pienso y paja hasta

alcanzar los 250 Kg aproximadamente, lo que hizo que alcanzaran el peso de
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entrada antes que las otras dos razas. Con esta excepcién, podemos ver que
los terneros de raza Limusina fueron los mas jévenes a la entrada al cebadero,
o los que tardaron menos en alcanzar el peso de entrada, seguidos de los de

Charolesa y Retinta.

En el cebadero de Alcaracejos (pienso y paja), el peso de entrada difirid
significativamente (P < 0.05) entre las tres razas, el menor en Limusina y el
mayor en Retinta, mientras que en el cebadero de Almadenejos (unifeed) los
pesos de entrada de los terneros no difirieron significativamente (P > 0.05). En
el cebadero con pienso y paja, el mayor peso de entrada de los terneros de

raza Retinta esta relacionado con su mayor edad.

La edad final difirid significativamente entre la raza Retinta y las francesas
(Charolesa y Limusina), siendo inferior la primera en ambos cebaderos. Esto es
debido a la decision de sacrificar los terneros Retintos con menor peso final, tal
y como se realiza comercialmente. El peso de sacrificio de los terneros de raza
Retinta fue, igualmente y por razones comerciales, inferior en ambos

cebaderos, y significativamente diferente a los de las otras razas.

5.1.2. Evolucion del peso vivo de los terneros en el periodo de cebo

La evolucién de los pesos de los terneros a lo largo del periodo de cebo se
muestra en el Grafico 15. Dichos pesos mostraron una dispersion media, mayor

al final del periodo de cebo.
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Grafico 15.- Evolucién de los valores de peso vivo de los terneros, segun razas,
durante la fase de cebo.
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Como se observa en el Grafico 16, los terneros de raza Retinta fueron los que
mostraron un peso mas elevado a la entrada a cebadero, aunque conforme
avanzaba el cebo la diferencia con el peso de las razas francesas disminuy6
hasta hacerse negativa. Esto es debido a que la velocidad de crecimiento en la

raza Retinta fue menor que en las otras.
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Grafico 16.- Pesos medios de los terneros, normalizados a 200, 230, 260, 290, 320,

350, 380, 410, 440 y 470 dias de edad.
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El peso vivo de los terneros de raza Charolesa a lo largo del periodo de cebo
presentd un mejor ajuste a la funcion logaritmica (Grafico 17), el de la raza
Limusina a una funcion exponencial (Grafico 18), y el de la raza Retinta a una

funcion lineal (Grafico 19).

Grafico 17.- Evolucion del peso vivo de los terneros de raza Charolesa durante la fase

de cebo.
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Grafico 18.- Evolucion del peso vivo de los terneros de raza Limusina durante la fase
de cebo.
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Grafico 19.- Evolucion del peso vivo de los terneros de raza Retinta durante la fase de

cebo.
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Por cebaderos, la funcién lineal fue la que presentd el mejor ajuste a la

evolucién del peso vivo durante la fase de cebo (Graficos 20 y 21).
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Grafico 20.- Evolucion del peso vivo de los terneros durante la fase de cebo en el

cebadero de Alcaracejos (concentrado + paja).
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Grafico 21.- Evolucion del peso vivo de los terneros durante la fase de cebo en el

cebadero de Almadenejos (mezcla hiumeda unifeed).
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5.1.3. Ganancia media diaria de peso de los terneros durante la fase de cebo

En la Tabla 22 analizamos la influencia de la raza y cebadero, asi como su

interaccion, en la ganancia media diaria (GMD). Vemos que los factores raza y
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cebadero, asi como la interaccion entre ambos, ejercieron una influencia

significativa en la GMD.

Tabla 22.- Ganancia media para el conjunto del periodo de cebo. Analisis de varianza.

SS MS F P
Intercept 695.372 695.372  9762.450 0.000
Raza 0.625 0.313 4.390 0.013
Cebadero 0.866 0.866 12.160 0.001
Raza*Cebadero 0.453 0.226 3.179 0.043

SS = suma de cuadrados; MS = cuadrado medio

En el conjunto de animales y para el total del periodo de cebo, la ganancia

media diaria fue 1.42 Kg/dia.

La ganancia media diaria (GMD) de los animales estudiados se situa en el
rango ofrecido por Piedrafita et al. (2003). La GMD mas baja para el conjunto
de terneros fue de 1.36 Kg/dia para los terneros de raza Retinta, seguida de la
Limusina con 1.42 Kg/dia. Los terneros con mayor GMD fueron los de raza
Charolesa con una media de 1.48 Kg/dia. Estos datos de GMD en Retinta son
similares a los 1.30 Kg/dia obtenidos por Benito et al. (1982), para 520 Kg de
peso de sacrificio y a los 1.41 Kg/dia ofrecidos por Piedrafita et al. (2003) en
animales sacrificados con 498 Kg de peso vivo. Sin embargo, son inferiores a
los 1.71 Kg/dia obtenidos por Franco (1997). Esta diferencia puede deberse a
que el peso de sacrificio en este ultimo caso fue algo menor (461 Kg). Otros
estudios muestran, en otras razas, una GMD de 1.48 Kg/dia para la raza
Asturiana de los Valles (Barriada, 1985) con un peso de 432 Kg de sacrificio, o
de 1.56 Kg/dia para la raza Parda Alpina sacrificada con 483 Kg de peso vivo
(Alberti et al., 1992). Cooke et al. (2004) obtuvieron en ganado de raza
Charolesa alimentado con pienso concentrado y paja una GMD de 1.41 Kg/dia

para un peso de sacrificio de 533 Kg.
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Tabla 23. Ganancia media diaria (Kg/dia) de los terneros para el conjunto del periodo

de cebo. Estadisticos basicos.

R C N Media S.D. S.E. -95%  +95%
Total 290 1.42 0.259 0.015 1.39 1.45
Raza 1 98 1.48 0.177 0.018 1.44 1.51
Raza 2 102 1.42 0.207 0.021 1.38 1.46
Raza 3 90 1.36 0.357 0.038 1.28 1.44
Cebadero 1 140 1.44 0.244 0.021 1.40 1.49
Cebadero 2 150 1.40 0.270 0.022 1.35 1.44
R*C 1 1 49 1.46 0.194 0.029 1.41 1.52
R*C 1 2 49 1.49 0.160 0.023 1.44 1.54
R*C 2 1 52 1.45 0.237 0.034 1.38 1.51
R*C 2 2 50 1.39 0.168 0.024 1.34 1.44
R*C 3 1 39 1.42 0.303 0.049 1.32 1.52
R*C 3 2 51 1.31 0.390 0.055 1.20 1.42

R = Raza; C = Cebadero; Razas: 1 = Charolesa, 2 = Limusina, 3 = Retinta; Cebaderos: 1 =

Sistema pienso y paja, 2 = Mezcla Unifeed; S.D. = Desviacién estandar; S.E. = Error estandar.

Por cebaderos, Alcaracejos (alimentacion pienso + paja) obtuvo 1.44 Kg/dia
frente a 1.40 Kg/dia de Almadenejos (alimentacion con mezclas unifeed).
Igualmente, Cook et al. (2004) obtuvieron valores de GMD de 1.13 Kg/dia, 1.30
Kg/dia y 1.41 Kg/dia en terneros de raza Charolesa alimentados con tres tipos
de dietas, obteniéndose el valor mas alto (1.41 Kg/dia) en la dieta a base de
pienso concentrado mas paja. Y valores inferiores en las dietas a base de

mezclas humedas con silo.

En cuanto a las interacciones, el valor mas alto de GMD se alcanzé con los
terneros de raza Charolesa de Almadenejos y el mas bajo con los de raza
Retinta de Almadenejos. En las Tablas 22 y 23, vemos estos valores y su

significancia.
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Tabla 24.- Valores medios de la ganancia media diaria (Kg/dia) de los terneros para el

conjunto del periodo de cebo.

Sistema pienso y paja Sistema mezcla unifeed

Charolesa Limusina Retinta |Charolesa Limusina Retinta

Ganancia media diaria| 1.422 1.452 1.42° 1.492 1.39%° 1.31°

El Grafico 22 nos muestra la evolucion de la ganancia media diaria de los
terneros a lo largo del periodo de cebo. No observamos una tendencia definida
ya que se aprecian una serie de altibajos entre periodos. Aunque las pesadas
se realizaron siempre a la misma hora, pudo haber diferencias en el grado de

llenado del rumen que afectaran a los resultados.

Grafico 22.- Evolucion de la Ganancia media diaria (Kg/dia) de los terneros a lo largo

del periodo de cebo.
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5.1.4. Consumos e indice de Conversion.

En la Tabla 25 podemos observar los Kg de materia seca consumidos por dia

de cebo, razas y sistema de alimentacion.

El consumo de materia seca al dia fue de 8.67 Kg de media, siendo el valor
mas alto el resultado en raza Charolesa y el menor en la raza Retinta. Sin
embargo, y tal y como observamos en la Tabla 25, estas diferencias no son

significativas.

Por cebaderos, los Kg de materia seca al dia consumida tampoco tienen

valores significativamente diferentes.

Estos valores estan en concordancia con los 9 Kg de consumo de materia seca
al dia para terneros de cebo que considera el NRC (1996) Nutrient

Requeriments of beef Cattle.

Tabla 25. Consumo de materia seca (Kg) ingerida al dia por razas y por cebadero a lo
largo del periodo de cebo.

R C N Media S.D. S.E. -95% +95%
Total 290 8.67 0.73 0.14 8.38 8.96
Raza 1 98 8.96 0.72 0.24 8.41 9.51
Raza 2 102 8.53 0.61 0.20 8.07 9.00
Raza 3 90 8.52 0.85 0.28 7.86 9.17
Cebadero 1 140 8.68 0.85 0.22 8.21 9.15
Cebadero 2 150 8.65 059 0.7 8.28 9.03
R*C 1 1 49 9.19 0.63 0.28 8.41 9.97
R*C 1 2 49 8.67 0.80 0.40 7.40 9.94
R*C 2 1 52 8.31 055 0.25 7.62 8.99
R*C 2 2 50 8.82 0.62 0.31 7.83 9.81
R*C 3 1 39 8.55 1.14  0.51 7.13 9.97

R = Raza; C = Cebadero; Razas 1 = Charolesa; Raza 2 = Limusina; Raza 3 = Retinta;
Cebadero 1 =Pienso y Paja; Cebadero 2 = Unifeed; S.D. = Desviacién estandar.; S.E. = Error

estandar
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Estos datos de consumo de materia seca fueron superiores a los obtenidos
para terneros de raza Limusina y Charolesa en un estudio realizado en Aragén
(Alberti et al., 2010). En este trabajo se obtuvieron consumos diarios de 7.15
Kg de materia seca. Esta diferencia puede ser debida a dos causas, el menor
peso de sacrificio en la experiencia citada (434 y 442 Kg peso vivo) y por otro
lado la inferior GMD de peso de 1.0 y 1.1 Kg/dia, lo que podria indicar que los
animales tendrian una capacidad de ingesta mayor al alimento que estaban

recibiendo. El IC en esta experiencia fue de 6.7 y 6.5.

Idaira et al. (2014) obtienen consumos de materia seca de 7.5y 7.9 Kg al dia
en terneros de raza Flecvieh alimentados con pienso y paja por separado, y

suministrados conjuntamente en una mezcla unifeed, respectivamente.

Ninguno de los dos factores considerados y su interaccidn ejercieron una

influencia significativa en el consumo de materia seca (Tabla 26).

Tabla 26. Consumos de materia seca. Analisis de Varianza.

SS MS F P
Intercept 2003.672 2003.672 3604.446 0.000
Raza 0.924 0.462 0.831 0.449
Cebadero 0.006 0.006 0.010 0.921
Raza*Cebadero 1.186 0.593 1.067 0.361

SS = suma de cuadrados; MS = cuadrado medio

Asi mismo al analizar las diferencias entre medias, comprobamos la ausencia
de significacion entre los diferentes grupos de animales (Tabla 27)
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Tabla 27. Prueba de Tukey de diferencias entre medias para el consumo diario.

{1} {2} {3} {4} {5} {6}
Grupo Raza | Cebadero

9.1890 | 8.6706 | 8.3070 | 8.8182 | 8.5518 | 8.4726
{1} 1 1 0.900 | 0.446 | 0.974 | 0.754 | 0.708
{2} 1 2 0.900 0.976 | 1.000 | 1.000 | 0.900
{3} 2 1 0.446 | 0.976 0.905 | 0.995 | 0.446
{4} 2 2 0.974 | 1.000 | 0.905 0.994 | 0.974
{5} 3 1 0.754 | 1.000 | 0.995 | 0.994 0.754
{6} 3 2 0.708 | 0.999 | 0.999 | 0.985 | 0.980

Razas: 1 = Charolesa, 2 = Limusina, 3 = Retinta; Cebaderos: 1 = pienso y paja, 2 = unifeed.

El indice de conversion en materia seca es mejor o mas bajo, en el sistema
pienso y paja, excepto en la raza Charolesa, tal y como puede verse en la
Tabla 28. Con el sistema unifeed, el IC medio fue de 6.20 y con el de pienso y
paja de 6.01. Estos resultados, mejores en IC en la alimentacién de pienso y
paja, coinciden con los obtenidos en un estudio realizado por Kay (1979) en
frisones alimentados con pienso de cereales (90.02% sobre Materia Seca) y
paja (9.98% sobre Materia Seca) y dieta con silo de maiz (84.30% sobre
materia seca) y pienso de cereales (15.69% sobre materia seca): 4.7 y 5.4,
respectivamente. El indice de conversion en nuestro estudio es algo superior a
los aportados por Catalan (2011), quien trabajé con dos lotes de terneros
alimentados con pienso y paja obteniendo 5.6 y 5.3 de IC en cada lote, los
terneros eran machos de cruce industrial carnico de la zona norte de Espafa
(Limusina, Charolesa y Asturiana de los Valles). A estos indices, para poder
compararlos con los nuestros, habria que hacerlo sumando la paja consumida
y teniendo en cuenta uUnicamente la materia seca. En este caso los datos
serian de 5.84 y 5.49 para los dos lotes comentados. Esta pequefia diferencia
puede deberse a la genética de los animales analizados, que en el caso con el
que comparamos es de animales comprados en el mercado de Torrelavega. En
terneros Asturianos nacidos en otofio, se obtienen valores entre 4.89 y 6.15 Kg

de pienso consumidos por cada Kg de peso vivo (Osoro, 1998).
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Por razas, la que presenté mejor IC fue la Limusina (6.03), con un valor casi
idéntico al de la Charolesa (6.04), mientras que la Retinta tuvo un valor mas
alto (6.24). En la raza autoctona Avilena-Negra Ibérica, Otufio Pérez (1993)
sefala un consumo de 4.9 Kg de pienso para producir un Kg de peso vivo.
Estos datos son mas favorables a los obtenidos es nuestro estudio,
probablemente por la diferencia de los sistemas de produccion y por la

sistematica en la evaluacion de los respectivos indices.

Tabla 28. Consumo de alimento, ganancia media diaria (GMD, Kg/dia) e indice de

Conversién (IC) por razas y cebaderos.

Sistema Raza Kg/dla GMD IC
Materia Seca
Charolesa 9.18 1.46 6.28
Concentrado + | | . cing 8.31 1.45 573
Paja

Retinta 8.55 1.42 6.02
Charolesa 8.67 1.49 5.81
Unifeed Limusina 8.82 1.39 6.34
Retinta 8.47 1.31 6.46

Los mejores datos de IC se obtienen con la raza Limusina alimentada con

pienso y paja (5.73).

5.1.5. Medidas ultrasonograficas.

Los resultados del andlisis de varianza en cada una de las variables
ecograficas estudiadas a fin de conocer el efecto de los factores considerados
y su interaccion aparecen en las tablas 29, 30, 31, 32 y 33 nos muestran el

efecto significativo del cebadero y la raza, mientras que la interaccion cebadero

X raza no tuvo un efecto significativo.
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Tabla 29.- Area del m. Longissimus thoracis. Anélisis de varianza

SS MS F P
Intercept 928475.2 928475.2 31541.50 0.000
Raza 2763.8 1381.9 46.95 0.000
Sistema alimentacién 1972.0 1972.0 66.99 0.000
Raza*Sistema alimentacion 1010.1 505.1 17.16 0.153
SS = suma de cuadrados; MS = cuadrado medio
Tabla 30.- Espesor de la grasa subcutanea dorsal. Analisis de varianza
SS MS F P
Intercept 12.99588 12.99588 3790.573 0.000
Raza 0.09469 0.04735 13.810 0.000
Sistema alimentacion 0.09710 0.09710 28.322 0.000
Raza*Sistema alimentacion 0.01465 0.00732 2.136 0.120

SS = suma de cuadrados; MS = cuadrado medio

Tabla 31.- Espesor de la grasa subcutanea a nivel de la cadera. Analisis de varianza.

SS MS F P
Intercept 23.19960 23.19960 5887.711 0.000
Raza 0.11640 0.05820 14.770 0.000
Sistema alimentacién 0.05803 0.05803 14.726 0.000
Raza*Sistema alimentacion 0.02731 0.01365 3.465 0.132
SS = suma de cuadrados; MS = cuadrado medio
Tabla 32.- Espesor del m. Gluteus medius. Analisis de varianza
SS MS F P
Intercept 17323.27 17323.27 24488.13 0.000
Raza 0.69 0.35 0.49 0.613
Sistema alimentacion 0.05 0.05 0.07 0.788
Raza*Sistema alimentacion 0.96 0.48 0.68 0.509

SS = suma de cuadrados; MS = cuadrado medio
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Tabla 33.- Contenido en grasa intramuscular o marmoreo del m. longissimus thoracis.

Analisis de varianza.

SS MS F P
Intercept 1117.293  1117.293 10490.49 0.000
Raza 1.017 0.509 4.78 0.009
Sistema alimentacién 2.308 2.308 21.67 0.000
Raza*Sistema alimentacion 0.417 0.208 1.96 0.143

SS = suma de cuadrados; MS = cuadrado medio

Area del m. Longissimus thoracis.

En el conjunto de animales, el area del m. Longissimus thoracis determinada
por ecografia (UALD) presentd un valor medio de 61.4 cm? en el primer control
y de 99.1 cm? (Tabla 34, Graficos 23 y 24) en el Ultimo; incremento que
representd un 61% durante el cebo. El mejor ajuste de la evoluciéon de UALD a

lo largo del periodo de cebo fue a una funcién polinomial (R? = 0.89).

Los valores medios de UALD desde el primer control al ultimo, comparables en
magnitud a los registrados por Bergen et al. (2005) en terneros cruzados,
fueron mayores que los registrados en la mayoria de los estudios consultados
(May et al., 2000; Crews y Kemp, 2001; Suguisawa et al., 2003; Keefe et al.,
2004; Wall et al., 2004; Tarouco et al., 2005; McKiernan et al., 2009).
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Tabla 34.- Valores medios (cm?) del area del m. Longissimus thoracis (UALD)

mediante ultrasonidos. Analisis de varianza

Ecografia Cebadero Raza Efecto

1 2 1 2 3 C R

12 64.55 58.87 61.3° 66.6° 54.4° * *

22 70.54 68.47 68.2° 723"  62.6° * *

32 77.39 76.18 76.2%  795° 70.7° ns *

42 85.36 82.57 83.2° 86.4° 77.6° * *

52 90.84 89.09 89.57 924"  828° ns *

62 93.63 97.22 93.72  97.1®  86.3° * *

72 94.66 100.36 97.9°  103.0° * *
Area 98.57°  107.32° | 104.7° 109.7° 94.7° * *

C = Cebadero; R = Raza; Area = medida del area del m. Longissimus thoracis en la canal; *
p<0.05; ns = no significativo. Razas 1 = Charolesa, 2 = Limusina, 3 = Retinta; Cebaderos: 1 =
Pienso + Paja, 2 = Unifeed. Letras distintas indican diferencias significativas (P < 0.05) entre
medias

Los terneros que se cebaron con el sistema pienso y paja, presentaron al inicio
del periodo de estudio valores medios de UALD superiores a los que se
cebaron con el sistema unifeed; mientras que en los ultimos controles
ecograficos, fueron estos ultimos los que presentaron los valores mas altos. A
tenor de estos resultados, la dieta unifeed provocdé un mayor desarrollo

muscular que la tradicional de pienso + paja.

En un estudio realizado por Cooke et al. (2004) en Irlanda, donde se comparan
diferentes parametros en terneros cebados con dietas a base de concentrado
versus dietas mas ricas en forrajes que incluyen silo de maiz, se obtuvieron
unos resultados diferentes en gramos de proteina por Kg de musculo
producido. Siendo este dato significativamente inferior en los terneros
alimentados con dieta alta en concentrados. Este mismo resultado lo obtienen
Lage et al. (2012), en terneros alimentados con dietas con diferente nivel de
concentrados, obteniéndose valores superiores de proteina en musculo

conforme menos concentrada es la dieta.
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Gréfico 23. Evolucion del area del m. Longissimus thoracis durante el periodo de cebo.
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La raza también tuvo un efecto significativo en el area del m. Longissimus
thoracis. El grado de madurez y el nivel de muscularidad de cada una de las
razas consideradas pueden ser los principales responsables de estas
diferencias. Los valores mas altos se registraron en la raza Limusina, en tanto

que los mas bajos los presentaron los terneros de raza Retinta. Diferencias
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entre razas también fueron registradas previamente por diferentes autores
(Suguisawa et al., 2003; Serra et al., 2008), probablemente como resultado de
diferencias genéticas en el patron de desarrollo muscular (Hassen et al.,
1999a). Estas diferencias se mantienen cuando relacionamos el area con el
peso vivo, dado que los valores medios para el conjunto del periodo de cebo de
la nueva variable UALD+q (area del m. Longissimus thoracis por cada 100 Kg
de peso vivo) fueron 20.3, 22.2 y 17.2 para los terneros de raza Charolesa,

Limusina y Retinta, respectivamente.

En el conjunto de animales, el valor medio de UALD en el ultimo control fue
inferior al area real del m. Longissimus thoracis determinada con analisis de
imagen directamente sobre el musculo (95.7 cm? vs. 103.6 cm?), registrandose
una alta correlacién (r = 0.98) entre ambas medidas. Estos resultados estan en
consonancia con los estudios de Song et al. (2002), Suguisawa et al. (2003),
Bergen et al. (2005) y Tarouco et al. (2005) en los que encuentran que los
ultrasonidos infravaloran el area del m. Longissimus thoracis. Sin embargo,
Baker et al. (2006) no encontraron diferencias significativas entre las medidas
del area del m. Longissimus thoracis tomadas con ultrasonidos y directamente
sobre la canal. Una posible razon para estas diferencias puede ser, de una
parte, los métodos de medida empleados y, de otra, los efectos de la
manipulacion de la canal sobre las medidas de la chuleta. Perkins et al. (1992)
sefalaron que los ultrasonidos son mas precisos en la medicion del area del m.
Longissimus thoracis en animales con medidas inferiores a 83.9 cm?. Por su
parte, Smith et al. (1990) sefialaron que el area del m. Longissimus thoracis en
terneros con valores > 104 cm? son generalmente infra-estimados, mientras
que en terneros con valores < 84.5 cm? son generalmente sobre-estimados.
Resultados que no se corresponden con los obtenidos por Waldner et al.
(1992), para quienes la infraestimacion se produce en terneros con valores <70

cm?, mientras que en los > 85 cm? se produce una sobrestimacion.

Las diferencias entre los valores del area del m. Longissimus thoracis
determinados con ultrasonidos y con andlisis de imagen se situan en +14.8
cm?, con una diferencia media de 7.2 cm?. Esta diferencia es inferior a la

obtenida por Bergen et al. (2005) que la cifrdé en 9 cm? y mayor que la
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estimada por Greiner et al. (2003b), Wall et al. (2004) y Tait et al. (2005), que la

cifraron de 0.9 a 6.0 cm?.

En nuestro estudio, la diferencia media entre ambas mediciones fue inferior a
+6 cm?, £8 cm?, £10 cm? y +12 cm? en el 28.3%, 66.8%, 91.6% y 98.2% de los
animales, respectivamente. Por su parte, May et al. (2000) registraron
diferencias menores (1 cm? en el 80% de los animales) que en nuestro
estudio. En el trabajo de Houghton and Turlington (1992), las diferencias fueron
menores de 6.3 cm? y 12.5 cm? para el 79% y 97% de los animales,

respectivamente.

Grafico 24. Evolucién del area del m. Longissimus thoracis durante el periodo de cebo.
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Los valores medios de UALD ¢ disminuyeron paulatinamente conforme avanza
el periodo de cebo, 20.2 en el primer control y 18.3 en el ultimo para el conjunto
de animales (Tabla 35), en consonancia con el coeficiente alométrico (b = 0.73,
R? = 0.83), lo que muestra que UALD es una variable de madurez temprana o
precoz. Sin embargo, en los terneros cebados en Almadenejos y en los de raza
Retinta los valores de UALD1o no variaron significativamente a lo largo del
periodo de estudio. El descenso en los valores de UALD ¢ con la duraciéon del

cebo fue mayor en la raza Charolesa, con mayor peso vivo inicial, y menor en
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la Limusina. Esta evolucién fue similar a la reportada por Waldner et al. (1992)
y Tyler (2006) en terneros cruzados. En contraste, Suguisawa et al. (2003)
registraron en terneros cruzados Nelore un incremento en UALD4oo conforme

aumentaba su peso vivo.

Tabla 35.- Valores medios (cm?100Kg) de UALD1qo

Ecografia (dias previos al sacrificio)
180 150 120 90 60 30 1-7

Conjunto 20.16 19.53 19.33 1890 1859 18.22 18.34
Concentrado + paja | 21.53 20.06 1945 1955 1899 1844 18.07
Unifeed 19.02 19.05 19.22 1831 1825 17.91 19.20
Charolesa 2029 1936 19.25 19.00 1837 17.71 17.86
Limusina 2231 21.04 2095 19.84 19.64 19.01 19.12
Retinta 1721 18.00 1759 17.73 17.50 17.43

UALD1q0 = area del m. Longissimus dorsi por cada 100 Kg de peso vivo.

Espesor medio de la grasa subcutanea a nivel dorsal.

En el primer control, el espesor medio de la grasa subcutanea a nivel dorsal fue
0.23 cm, y 0.53 cm en el ultimo (Tabla 36, Graficos 25 y 26). El aumento
durante el periodo de cebo del espesor de la grasa dorsal fue del 143.5%,

evolucién que se ajusté bien a una funcién polinomial (R? = 0.65).

Los terneros finalizados en el cebadero con pienso y paja presentaron, en
general, valores mas altos que los registrados en los terneros finalizados con
mezclas unifeed, lo que viene a mostrar la influencia de la alimentacién en el
nivel de engrasamiento de los animales. Sin embargo, no encontramos
diferencias entre sistemas de alimentacién en cuanto al incremento de los
valores medios de espesor de grasa subcutanea: 233% en Alcaracejos (pienso

y paja) y 238% en Almadenejos (unifeed).
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Tabla 36.- Valores medios (cm) del espesor de la grasa subcutanea dorsal (UEGD)

mediante ultrasonidos. Analisis de varianza.

Ecografia Cebadero Raza Efecto

1 2 1 2 3 C R
12 0.24 021 | 0.212 0.25°  0.23° * *
22 0.31 0.32 | 0.29° 0.32°  0.29° ns ns
32 0.41 0.37 | 0.37° 0.42° 0.36° * *
42 0.48 0.40 | 0.42® 0.46° 0.40° * *
52 0.51 043 | 0.46 0.47 0.44 * ns
62 0.50 0.51 | 0.50° 0.512 0.42° ns *
72 0.56 0.50 | 0.52 0.56 * ns
GD 0.47 0.44 | 047° 051  0.37° ns *

GD = espesor grasa dorsal. C = Cebadero; R = Raza; Area = medida del area del m.
Longissimus thoracis en la canal; * p<0.05; ns = no significativo. Razas: 1 = Charolesa, 2 =
Limusina, 3 = Retinta; Cebaderos: 1 = Pienso+Paja, 2 = Unifeed;* p<0.05; ns = no significativo;
Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0.05) entre medias

Asi mismo, la raza Retinta presentdé, en general, valores inferiores a los

registrados en las razas bovinas francesas, y la Limusina los mayores.
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Grafico 25. Evolucion del espesor de la grasa subcutanea dorsal durante el periodo de

cebo.
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Los valores de espesor de grasa subcutanea estimados mediante ultrasonidos
(UGD) fueron mayores (~0.1 cm) que los estimados mediante analisis de

imagen (EGD), lo que se corresponde con los resultados de los trabajos de
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May et al. (2000) y Bergen et al. (2005), quienes también encontraron una
sobrestimacién de la grasa de cobertura a nivel dorsal con ultrasonidos. A este
respecto, Tarouco et al. (2005) describen una sobrestimacion de la mediciones
por ultrasonidos cuando el espesor graso es inferior a 0.8 cm. En contraste,
Greiner et al. (2003a) y Baker et al. (2006) encontraron valores mas altos en las
mediciones realizadas directamente sobre la canal (0.1 - 0.7 cm) que las
obtenidas con ultrasonidos. Waldner et al. (1992) indican que las diferencias
entre mediciones por ultrasonidos y las realizadas directamente en la canal se
producen después de los 16 meses, edad a partir de la cual alcanzan
significacion estadistica. De otra parte, Perkins et al. (1992) sefialan que las
mediciones con ultrasonidos son mas precisas en animales con un escaso nhivel
de engrasamiento (magros). Estos autores también sefialan que las diferencias
se pueden deber a mala interpretacion de las imagenes en animales muy
grasos, a la presidén que se ejerce con la sonda ultrasénica y a la diferencias de
disposicion corporal que se encuentra entre animales vivos y canales colgadas.
Otra posible razéon para estas diferencias puede ser la dificultad de medir el
espesor graso subcutaneo en animales con escaso contenido de grasa sobre el
m. Longissimus thoracis. En nuestro estudio, la diferencia media entre ambas
mediciones se situdé en 0.3 cm. En el 84.1% de los terneros la diferencia fue
de +0.1 cm, y de £0.2 cm en el 98.9% de los animales objeto de estudio. La
exactitud de las mediciones fue superior a la conseguida por May et al. (2000) y
Houghton and Turlington (1992). En linea con el coeficiente alométrico (b =
1.08, R? = 0.62), el valor medio del espesor graso permanecié constante con el
aumento de peso vivo, mientras que Crews and Kemp (2001), Suguisawa et al.
(2003) y Tyler (2006) registraron un aumento significativo con el incremento en
peso vivo. Estas diferencias pueden estar motivadas por diferencias en el nivel
energético de la dieta, género, genotipo, tasa de crecimiento y peso al
sacrificio. La tasa de deposicion grasa difiere significativamente entre genotipos
(Waldner et al., 1992; Crews and Kemp, 2001), y estas diferencias aumentan
significativamente a partir de 14 a 16 meses de edad. De hecho, y en
consonancia con la mayoria de los estudios consultados, las diferencias
encontradas para espesor de grasa subcutanea entre las razas consideradas
en nuestro estudio se deban a patrones diferentes de deposicién grasa entre

genotipos.
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Los valores de UGDjp (0.8 a 0.9 mm / 100 Kg) fueron similares a los
registrados terneros cruzados por Crews and Kemp (2001) y Keefe et al. (2004)
(0.9-1.1 mm / 100 Kg), y mayores que los obtenidos por Aass et al. (2009) (0.6
mm / 100 Kg). En general, los valores obtenidos en razas britanicas y sus
cruces (May et al.,, 2000; Suguisawa et al., 2003; Wall et al., 2004) son
significativamente mayores (1.8 to 2.9 mm / 100 Kg) a los registrados en

nuestro estudio.

Grafico 26. Evolucion del espesor de la grasa subcutanea a nivel dorsal durante el

periodo de cebo.
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En el conjunto de animales, la variable UGD, (espesor grasa subcutanea
dorsal por cada 100 Kg de peso vivo) experimenté un ligero aumento (Tabla
37), principalmente entre el primer y segundo control ecografico,
manteniéndose practicamente constante en el resto del periodo de cebo, lo que
viene a sefalar una incapacidad de los animales a acumular grasa al nivel

energético aportado.
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Tabla 37.- Valores medios (cm/100Kg) de UGD .

Ecografia (dias previos al sacrificio)

180 150 120 90 60 30 1-7
Conjunto 0.07 0.09 0.10 0.10 0.10 0.10 0.09
Concentrado + Paja 0.08 0.09 0.10 0.1 0.10 0.10 0.10
Unifeed 0.07 0.09 0.09 0.09 0.09 0.10 0.06
Charolesa 0.07 0.09 0.09 0.10 0.10 0.10 0.09
Limusina 0.08 0.10 0.11 0.11 0.10 0.10 0.10
Retinta 0.07 0.08 0.09 0.09 0.09 0.07

GD/100 = espesor grasa subcutanea dorsal por cada 100 Kg de peso vivo.

Espesor de la grasa subcutanea a nivel de la cadera.

A nivel de la cadera, el espesor de la grasa subcutanea (UGSC) fue mayor que
el registrado a nivel dorsal, aunque el aumento a lo largo del periodo de cebo
fue inferior (214% vs. 254%). Resultados que concuerdan con los obtenidos en
la bibliografia consultada (Tyler, 2006). En consonancia con Tait et al. (2005),
desde un punto de vista del crecimiento y desarrollo, la deposicién de la grasa

subcutanea a nivel de la cadera es mas precoz que a nivel dorsal.

La ultrasonografia ofrecié valores medios de UGSC de 0.31, 0.41, 0.51, 0.55,
0.56, 0.57 y 0.66 cm, respectivamente, para los siete controles efectuados
(Tabla 38, Gréafico 27); valores que se ajustaron a una funcién polinomial (R? =
0.63). UGSC mostré una moderada a alta correlacion positiva con UGD (r =
0.78 a 0.65 desde el primer al ultimo control, respectivamente). Sin embargo la
correlacion entre el espesor de grasa dorsal a nivel de la cadera, por
ultrasonidos, y el espesor de grasa dorsal a nivel de la canal fue negativo (r = -
0.27), resultado que esta en desacuerdo con el obtenido por Tait et al. (2005)
quienes sugieren que los bovinos que entran en cebadero con mayor
engrasamiento a nivel de la cadera llegan al sacrificio con mayor espesor de

grasa subcutanea dorsal.

Los valores de UGSC fueron mayores que los registrados por Aas et al. (2009)

en varias razas y cruces de carne (2.8 mm) y menores que los encontrados por
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Wall et al. (2004), Tait et al. (2005) y Tyler (2006) en razas britanicas y sus
cruces (8.9 - 12.5 mm), por McKiernan et al. (2009) en terneros de raza
Charolesa y Limusina (12.7 y 15.7 mm), y por McPhee et al. (2012) en machos
castrados sacrificados con 520 Kg o mas de 600 Kg (11.92-12.56 mm y 14.59-
16.04 mm, respectivamente). Diferencias atribuibles al género, genotipo y nivel
energético de la racion son las posibles razones que motive estas diferencias

en la tasa de deposicion de grasa a nivel de la cadera (McPhee et al., 2012).

Tabla 38.- Valores medios (cm) del espesor de la grasa subcutdanea a nivel de la

cadera. Analisis de varianza.

Eco- Cebadero Raza Efecto

grafia 1 2 1 2 3 C R
12 0.31 0.29 0.28° 0.32° 0.32° * *
22 0.41 0.41 0.38° 0.38°  0.41° * *
32 0.53 0.49 0.49° 0.50°  0.49° * ns
42 0.58 0.52 0.55° 0.54°  0.54° * ns
52 0.61 0.52 0.58° 0.55°  0.54° * *
62 0.61 0.54 0.59° 0.55°  0.51° * *
7° 0.66 0.57 0.64° 0.62° * ns

Razas: 1 = Charolesa, 2 = Limusina, 3 = Retinta; Cebaderos: 1 = Sistema Pienso+Paja, 2 =
Unifeed. ;* p<0.05; ns = no significativo; Letras distintas indican diferencias significativas (p
<0.05) entre medias

Entre cebaderos, las diferencias iniciales y finales fueron similares a las
observadas para el espesor de grasa subcutanea a nivel dorsal. La raza afectd
significativamente el espesor medio de UGSC al principio y al final del periodo
de control. Asi mismo, la evolucion de UGSC difiridé entre razas. En las
francesas se aprecid un aumento paulatino, mientras que en la Retinta se

produjo una estabilizacién y un ligero descenso en los ultimos controles.

A semejanza de lo observado en la grasa subcutanea, la variable UGSC1g
(espesor grasa subcutanea a nivel de la cadera por cada 100 Kg de peso vivo)
no cambia significativamente de valores medios a lo largo del periodo de cebo
(0.10 a 0.12 mm / 100 Kg) (Tabla 39). Resultado que contrasta con el obtenido

por Tait et al. (2005), quienes registraron un descenso significativo en los
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valores de UGSCqo con el aumento de peso vivo durante el cebo de los

animales.

Tabla 39.- Valores medios (cm/100Kg) de UGSCq

Ecografia (dias previos al sacrificio)

180 150 120 90 60 30 1-7
Conjunto 0.11 0.12 0.13 0.13 0.13 0.12 0.12
Concentrado + Paja 0.12 0.11 0.14 0.14 0.13 0.12 0.12
Unifeed 0.09 0.1 0.12 0.12 0.11 0.10 0.08
Charolesa 0.09 0.11 0.14 0.14 0.12 0.12 0.12
Limusina 0.13 0.12 0.13 0.13 0.1 0.11 0.11
Retinta 0.10 0.12 0.12 0.12 0.11 0.09

UGSC,qo = espesor grasa subcutanea a nivel de la cadera por cada 100 Kg de peso vivo.

Grafico 27. Evolucion del espesor de la grasa subcutanea a nivel de la cadera durante

el periodo de cebo.
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d. Espesor del m. Gluteus medius.

El valor medio del espesor del m. Gluteus medius en los diferentes controles
ecograficos fue 8.53, 9.05, 943, 9.92, 10.17, 1055 y 11.06 cm,
respectivamente desde el primero hasta el séptimo, valores que se ajustaron a

una funcién polinomial (R? = 0.59).
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En el primer control ecogréfico, la profundidad del m. Gluteus medius fue 8.4
cm en el conjunto de animales, y 11.0 cm en el ultimo, con un incremento
global del 131% durante la fase de cebo (Tabla 40, Grafico 28). El valor medio
de UEGM fue significativamente mayor que el registrado por Realini et al.
(2001) en Hereford y Tyler (2006) en Beefmaster.

A diferencia de lo observado en las variables anteriormente analizadas, en la
profundidad del m. Gluteus medius solo la raza influyé de manera significativa.
En consonancia con su menor grado de muscularidad, la raza Retinta fue la
que presentd los valores mas bajos, a semejanza de lo observado en el area
del m. Longissimus thoracis. Los valores medios de UPGM fueron

significativamente mayores en Charolesa y Limusina.

Tabla 40.- Valores medios (cm) de la profundidad del m. Gluteus medius. Analisis de

varianza.
Ecografia Cebadero Raza Efecto

1 2 1 2 3 C R
12 8.46 8.41 8.63° 8.91° 8.11° ns ns
22 9.12 8.94 9.29° 9.69° 8.13° ns *
32 9.55 9.36 9.66° 10.00° 8.56° ns *
42 10.05 9.84 | 10.16° 10.57° 8.90° ns *
52 10.39 10.02 10.64° 10.73° 9.00° ns *
62 10.61 10.27 10.97%  10.99° 9.18° * *
72 10.93 10.72 11.137 11.46° ns ns

Razas: 1 = Charolesa, 2 = Limusina, 3 = Retinta; Cebaderos: 1 = Sistema Pienso y Paja, 2 =
Sistema Unifeed. ;* p<0.05; ns = no significativo; Letras distintas indican diferencias
significativas (p < 0.05) entre medias.

En relacion al peso vivo, la variable UPGMy (profundidad del m. Gluteus
medius por cada 100 Kg de peso vivo) (Tabla 41) disminuy6 a lo largo del
periodo de cebo desde 3,05 al inicio a 2,09 al final, lo que esta en consonancia

los resultados obtenidos por Tyler (2006).
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Tabla 41.- Valores medios (cm/100Kg) de UPGMqo.

Ecografia (dias previos al sacrificio)

180 150 120 90 60 30 1-7
Conjunto 3.05 2.75 2.53 2.41 2.25 217 2.09
Concentrado + Paja 2.97 2.71 2.51 2.39 2.25 2.16 2.09
Unifeed 3.12 2.77 2.55 2.43 2.24 2.18 2.10
Charolesa 3.05 2.74 2.56 2.41 2.27 2.18 2.09
Limusina 3.01 2.72 2.51 2.46 2.29 2.19 2.16
Retinta 3.09 2.76 2.52 2.37 2.19 2.10

UPGM; o = profundidad del m. Gluteus medius por cada 100 Kg de peso vivo.

Grafico 28. Evolucién de la profundidad del m. Gluteus medius durante el periodo de
cebo.
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e. Contenido en grasa intramuscular.

A diferencia de lo observado en las anteriores variables relacionadas con la
grasa, el marmoreo o contenido en grasa intramuscular del m. Longissimus

thoracis disminuyd a lo largo del periodo de cebo. En conjunto, los terneros
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comenzaron el periodo de cebo con 2.02% de grasa intramuscular (UGIM) y
finalizaron con 1.93% (Tabla 42, Graficos 29 y 30), evolucién que esta en
consonancia con los resultados obtenidos por Morris et al. (1995) quienes
registraron un descenso del 3.2% al 2.9% en el contenido en grasa
intramuscular de terneros Angus de 7.5 a 13 meses de edad, y con Albrecht et
al. (2006), que sugieren que la deposicion de grasa intramuscular es mas tardia
en este tipo de razas, y aumenta de manera clara entre 12 y 14 meses de
edad. Yang et al. (2006) no encontraron relacion entre el contenido en grasa
intramuscular y peso vivo en terneros de razas magras sacrificados antes de 18

meses de edad.

Tabla 42.- Valores medios del contenido en grasa intramuscular (%) o marmoreo del

m. Longissimus thoracis. Analisis de varianza.

Ecografia Cebadero Raza Efecto

1 2 1 2 3 C R

12 2.08? 2.24° 2.14° 1.92° 2.32° * *

22 1.80° 1.93° 1.94 1.93 2.07 * ns

3° 1.84° 1.94° 2.08 2.06 2.04 * ns

42 1.75° 1.95° 1.90 1.87 1.86 * ns
52 1.81° 1.92° 1.89 1.91 1.83 * ns

62 1.85 1.82 1.95° 1.89%  1.84° ns *

72 1.79 1.75 1.91 1.97 ns ns
GIM 1.69 1.76 1.74 1.79 1.65 ns ns

GIM = contenido en grasa intramuscular; Razas: 1 = Charolesa, 2 = Limusina, 3 = Retinta;
Cebaderos: 1 = Sistema Pienso+Paja, 2 = Sistema Unifeed. ;* p<0.05; ns = no significativo;
Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0.05) entre medias.
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Grafico 29. Evolucion del contenido en grasa intramuscular del musculo Longissimus

thoracis durante el periodo de cebo.
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El nivel de UGIM registrado en el primer control puede ser atribuido a la
abundancia relativa de tejido conectivo en animales jovenes y que los
ultrasonidos pueden confundir con grasa, o bien porque el nivel energético de
la dieta no fuera suficiente para una progresiva acumulacion de grasa
intramuscular. Albrecht et al. (2006) indicaron que a menudo el tejido conectivo
se presenta en forma de cordones gruesos no ligados a la grasa. Aunque la
evolucion del contenido en grasa intramuscular con el aumento de peso vivo es
inconsistente en la bibliografia consultada (Bruns et al., 2004; Albrecht et al.,
2006; Gotoh et al., 2009). Los resultados de los trabajos de los autores
anteriormente citados ilustran sobre la incapacidad de algunas razas para
acumular cantidades crecientes de grasa intramuscular, independientemente
de la duracién de la fase de cebo, aunque la grasa de la canal aumente durante
este periodo (Smith, 1990). En nuestro estudio, los valores de UGIM se
ajustaron a una funcién polinomial (R? = 0.62), mientras que May et al. (2000)
sefalan que el desarrollo del marmoreo se ajusta a una funcién cuadratica
antes de alcanzar una llanura cuando los animales alcanzan su potencial
genético para depositar grasa intramuscular. Segun Wall et al. (2004), la
deposicion de grasa intramuscular sigue una evolucion lineal, lo que sugiere
que una medida temprana de UGIM puede ser tan util como la tomada cerca

del sacrificio de los animales.
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En nuestro estudio encontramos una correlacién positiva y significativa (r =
0.22, P < 0.05) entre UGIM tomada en el primer control y la tomada en el
séptimo, en consonancia con Brethour (2000), quien indica que en animales
que permanecieron 180 dias de cebo, los que tuvieron los niveles de marméreo
mas altos al sacrificio mostraron los mayores niveles al principio y que su tasa
de deposicion fue la mas alta. UGIM 9o mostrd un descenso pronunciado con el
aumento del peso vivo (0.67 en el primer control a 0.35 en el ultimo), en

consonancia con el coeficiente alométrico (b = 0.62, R? = 0.85).

Los valores medios del contenido en grasa intramuscular medido mediante
ultrasonografia fueron comparables a los obtenidos por Bruns et al. (2004) y
Albrecht et al. (2006) en terneros de tres tipos de razas (de carne, de pequeio
tamafo y de leche). Sin embargo, estos valores fueron mayores que los
obtenidos por Raes et al. (2003) en terneros de raza Blanco Azul Belga y
Limusina. Aas et al. (2006), en razas bovinas magras, indicaron un menor
contenido en grasa intramuscular en el m. Longissimus dorsi, mientras que
Keefe et al. (2004), Wall et al. (2004), y Serra et al. (2004) obtuvieron valores
entre 2.40% y 4.98%. Las diferencias en los resultados entre nuestro estudio y
los trabajos anteriormente citados pueden ser atribuidas no solo a las
diferencias en el genotipo, sino también al género (machos enteros vs.
castrados), lo que afecta al contenido en grasa intramuscular (das Gracgas
Padre et al., 2006). En el ultimo control, el contenido en grasa intramuscular
mediante ultrasonidos fue mayor que el obtenido mediante analisis quimico
(1.93% vs. 1.72%); resultado que esta de acuerdo a lo obtenido por Yang et al.
(2006). Por contra, Tomka et al. (2010) registraron en bovinos de raza
Charolesa valores inferiores con ultrasonidos que mediante analisis quimico
(2.23% vs. 3.06%).

En el cebadero de Alcaracejos, cuya alimentaciéon fue de concentrado y paja,
los animales entraron con un nivel de engrasamiento intramuscular
significativamente inferior al registrado en los terneros de Almadenejos (mezcla
unifeed), mientras que en el ultimo control ecografico el valor medio fue
superior, aunque no significativamente diferente. Si consideramos en conjunto

los niveles de engrasamiento intramuscular registrados en ambos cebaderos,
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no encontramos valores significativamente diferentes entre ambos (2.1% vs.
2.2%).

Como observamos en las otras variables relacionadas con el engrasamiento
(espesor de la grasa subcutanea a nivel dorsal y de la cadera), la raza Retinta
registrd, en general, los valores mas bajos, ofreciendo valores medios para el
conjunto del periodo estudiado de 2.2%, 2.1% y 1.8% en los terneros de raza
Charolesa, Limusina y Retinta, respectivamente. Sin embargo, la raza tuvo
poco efecto sobre el contenido en grasa intramuscular. Solo hubo diferencias
entre raza en el primer y el sexto controles. Esta escasa diferencia pudo
deberse al nivel energético de la dieta (medio) que no fue capaz de permitir el
potencial de deposicion de grasa intramuscular de cada una de las razas
implicadas en el estudio. A diferencia de estos resultados, Chambaz et al.
(2003), das Gragas Padre et al. (2006) y Albrecht et al. (2006), entre otros
autores, encontraron diferencias significativas entre razas para el porcentaje de

grasa intramuscular determinado a través de ultrasonidos.

En contraposicion a lo observado en las variables que relacionan el espesor de
grasa subcutanea (dorsal y a nivel de la cadera), la variable UGIM1qp (contenido
en grasa intramuscular del m. Longissimus thoracis por cada 100 Kg de peso
vivo) mostré un descenso significativo con el avance del periodo de cebo,
pasando de 0.71 en el primer control ecografico a 0.36 en el ultimo; hecho que

se observa tanto entre cebaderos como entre razas (Tabla 43).

Tabla 43.- Valores medios (cm/100 Kg) de UGIM; .

Ecografia (dias previos al sacrificio)

180 150 120 90 60 30 1-7
Conjunto 0.71  0.53 0.48 0.42 0.39 0.37 0.36
Concentrado + Paja 0.70 0.53 0.47 0.40 0.38 0.37 0.35
Unifeed 0.72 0.53 0.49 0.44 0.39 0.37 0.38
Charolesa 0.73 0.54 0.48 0.43 0.38 0.36 0.35
Limusina 0.72 0.56 0.51 0.45 0.42 0.38 0.37
Retinta 0.69 049 0.45 0.39 0.36 0.38

UGIM,qo = contenido en grasa intramuscular del m. Longissimus thoracis por cada 100 Kg de
peso vivo.
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f. Correlaciones entre peso al sacrificio, conformacion y grado de

engrasamiento de la canal y medidas de la canal.

El peso al sacrificio esta positivamente correlacionado con UALD, UGD, UGSC
y UPGM, pero negativamente con UGIM en la mayoria de los controles
ecograficos (Tablas 44 a 46). La correlacion entre medidas ultrasénicas y peso
al sacrificio fue moderada a pobre, posiblemente debido a la dificultad de medir
con precision medidas de pequeia dimension. Algunas de las bajas
correlaciones entre medidas de profundidad de la grasa y del musculo pueden
estar relacionadas con la magnitud de dichas medidas. Los coeficientes de
correlacion encontrados en nuestro estudio son similares a los encontrados por
Wallace et al. (1977) y Waldner et al. (1992) para el area del m. Longissimus (r
= 0.52 y 0.46, respectivamente) y por Silva et al. (2003b) para el espesor de
grasa dorsal y area del musculo (r = 0.22 y 0.63, respectivamente). Las
mejores relaciones (r = 0.342 a 0.573) se obtuvieron entre peso al sacrificio y
UALD, mostrando una tendencia a aumentar con la duracion del periodo de
cebo. El resto de variables no muestran una tendencia clara (UPGM) o los
valores de los coeficientes de correlacion decrecen (UGD, UGSC, UGIM)
conforme se aproximan a la edad de sacrificio. En estudios para estimar el
peso de la canal caliente a través de medidas ultrasonograficas, Hansen et al.
(1999b) y Silva et al. (2003a) encontraron coeficientes de correlacion entre
peso de la canal y area del m. Longissimus de 0.31 a 0.38 y 0.6 a 0.84 en
diferentes genotipos. Dichos coeficientes permanecieron practicamente

constantes a lo largo de la fase de finalizacion.
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Tabla 44. Correlaciones entre peso al sacrificio y medidas ultrasonograficas a

diferentes controles ecograficos.

Ecografia UALD UGD UGIM UGSC UPMD
12 0.498* 0.397* -0.025 0.513** 0.305*
22 0.342* 0.459* -0.317* 0.451* 0.445*
32 0.434* 0.378* -0.335* 0.498* 0.321*
42 0.465* 0.162 -0.234 0.444* 0.245*
52 0.487* 0.121 0.078 0.215 0.329*
62 0.573** 0.170 -0.270* 0.226 0.368*
7@ 0.503** 0.232* -0.019 0.245* 0.375*
UALD = medida ultrasonografica del area m. Longissimus thoracis; UGD = medida

ultrasonografica del espesor de grasa dorsal a nivel de la 122 vértebra toracica; UGIM = medida
ultrasonografica del porcentaje de grasa intramuscular; UGSC = medida ultrasonografica del
espesor de grasa subcutanea a nivel de la cadera; UPGM = medida ultrasonografica de la
profundidad del m. Gluteus medius; * p < 0.05; ** p < 0.01

Las calificaciones de conformacion de la canal presentaron una estrecha
relacion con UALD y UPGM. Estas relaciones mostraron una tendencia a
aumentar con la duracién del periodo de cebo. Respecto de la relacion entre
conformacién subjetiva de la canal y area de la chuleta, los coeficientes de
correlacion obtenidos en el presente estudio fueron mayores que los ofrecidos
por Wallace et al. (1977) en terneros Hereford x Angus sacrificados con 439 Kg
de peso vivo y 453 dias de edad (r = 0.12). El grado de engrasamiento de las
canales presenté una correlacion positiva y significativa con UGD y UGSC, que
sin embargo fue inferior a la encontrada entre la conformacion de la canal y
UALD y UPGM.
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Tabla 45. Correlacion entre conformacién de la canal con UALD y UPGM, y entre

grado de engrasamiento de la canal y UGD y UGSC a diferentes controles

ecograficos.
Conformacion canal Engrasamiento canal
Ecografia
UALD UPGM UGD UGSC
12 0.581** 0.233 0.318* 0.138
2@ 0.514** 0.525** 0.345* 0.346*
3@ 0.537** 0.635** 0.314* 0.286*
42 0.590** 0.533** 0.298* 0.334*
52 0.520** 0.481* 0.330* 0.434*
6° 0.551** 0.597** 0.268* 0.296*
7° 0.531** 0.616™* 0.203 0.293*
UALD = medida ultrasonografica del area m. Longissimus thoracis; UGD = medida

ultrasonografica del espesor de grasa dorsal a nivel de la 122 vértebra toracica; UPGM =
medida ultrasonografica de la profundidad del m. Gluteus medius; UGSC = medida
ultrasonografica del espesor de grasa subcutanea a nivel de la cadera; * P < 0.05; ** P < 0.01

Las correlaciones entre medidas ultrasonograficas en los diferentes controles
(180, 150, 120, 90, 60, y 30 dias, y 1 semana antes del sacrificio) y
caracteristicas de la canal en las tres razas bovinas estudiadas fueron en
general positivas: 0.48 a 0.98 para area del m. Longissimus thoracis, 0.30 a
0.98 para espesor de grasa dorsal, y 0.13 a 0.44 para contenido en grasa
intramuscular (valores significativos, P < 0.05, a partir de r = 0.16). Similares
resultados han sido descritos por Brethour (2000) en cruces de razas
continentales (Charolesa y Limusina). Tait et al. (2005) registraron los valores
mas altos para la correlacion entre espesor de grasa dorsal (r = 0.68),
intermedios para grasa intramuscular (r = 0.64), y los menores para area del m.
Longissimus (r = 0.56). Cerca al sacrificio, registramos un aumento en el
coeficiente de correlacion entre las medidas del area del m. Longissimus
registradas por ultrasonografia y en la canal, con valores mas altos que los
registrados en estudios previos (0.50 a 0.69; Perkins et al., 1992; May et al.,
2000; Song et al., 2002). En nuestro estudio registramos una disminucion de la

exactitud en la prediccion del area del m. Longissimus a mayor peso vivo de los
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animales, en contraposicion a lo descrito por Hougthon and Turlington (1992) y

Suguisawa et al. (2003).

La correlacion entre UGD y el espesor de grasa dorsal en la canal aumento
conforme las mediciones se aproximaron al momento del sacrificio, a
semejanza de lo obtenido por Rouse et al. (2000). Los coeficientes de
correlacion mas bajos los encontramos en la raza Retinta, mas magra que la
Charolais y Limusina. Los coeficientes de correlacion registrados en nuestro
estudio, mayores que los ofrecidos por Wall et al. (2004) (r = 0.74), se
encuentran en el rango de los obtenidos en otros estudios para espesor de
grasa dorsal (r = 0.69 to 0.94) en bovinos (May et al., 2000; Hassen et al.,
2001; Tarouco et al., 2005).

La correlacion entre contenido en grasa intramuscular, por ecografia y analisis
quimico, aumentd significativamente desde el primer al ultimo control
ecografico, mientras que en el trabajo de Wall et al. (2004) se observa que
dicha correlacién permanece constante desde 100 dias antes del sacrificio
hasta el ultimo control. En adicion, el rapido descenso del R? con el aumento
del tiempo entre el control ecografico y el sacrificio, nos sugiere que las
valoraciones de UGIM son mas efectivas con la proximidad al momento del
sacrificio. En el ultimo control ecografico, el coeficiente de correlacion (0.44) fue
menor que el publicado por Brethour (2000), Wall et al. (2004) y Tomka et al.
(2010), quienes lo situan entre 0.61 y 0.80. Los resultados del trabajo de Baker
et al. (2006) indican que el coeficiente de correlacion entre las medidas
ecograficas y quimicas del contenido en grasa intramuscular es mayor en
animales con mas grado de engrasamiento intramuscular (r = 0.31 y 0.81 en
animales con 3.6% y 4.2% de grasa intramuscular, respectivamente). Aas et al.
(2009) también indican que mientras la correlacion entre mediciones de la
grasa intramuscular en animales con 22 % es alta, la existente en animales con

<2 % de grasa es baja.
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g. Ecuaciones de predicciéon (Tablas 46 y 47).

Para cada una de las tres razas consideradas, los coeficientes de
determinacién de las ecuaciones de prediccion del area del m. Longissimus
thoracis, espesor de grasa dorsal y contenido en grasa intramuscular fueron en
general no significativos, por lo que el estudio se realizé para el conjunto de
datos. La ecuacién de prediccidon del area del m. Longissimus thoracis admite
dos variables independientes. UALD, es la primera variable admitida en el
modelo y representa el 87% de la variacion. La inclusion de UALDgy en el
modelo mejord la estimacion un 6.1%, mientras que el resto de variables no
aportaba mejora significativa. La ecuacion de regresion obtenida con la
inclusion de todas las medidas ultrasonograficas mostré un R? = 0.94, valor
mas alto que el encontrado por Silva et al. (2003b) y por Suguisawa et al.
(2003) (R?> = 0.55, y 0.54 a 0.77, respectivamente).

La ecuacion de prediccion del espesor de grasa dorsal es la unica que admite
cuatro variables independientes. La medicién realizada en el ultimo control
ecografico (UGDy) fue la mas importante y explicé el 82% de la variacién.
UGDgy, UGD+50 and UGD1y, fueron la segunda, tercera y cuarta variables
admitidas en el modelo y representan el 1.1%, 1.1% and 0.9% de la variacion,

respectivamente. UGD3o y UGDgo no aportaron mejora significativa al modelo.

La R? para la grasa intramuscular verifica el pobre ajuste para la prediccion de
esta variable. La ecuacion de prediccion admite tres variables independientes:
UGIMgo es la primera variable admitida en el modelo y explica 27.4 % de la
variacion, seguida de UGIMg (11.8 %) y UGIMy (3.2 %). Estos valores son
similares a los encontrados por Chambaz et al. (2003) y Aas et al. (2006),
quienes desarrollaron varios modelos de prediccion y para los que obtuvieron
valores de R?> = 0.48 y 0.42, respectivamente, en los modelos de mayor
precision en la prediccion. Sin embargo, en base a un mayor numero de
animales con un mayor contenido en grasa intramuscular (3.5 %), Hassen et al.
(2001) obtuvieron valores significativamente mas altos (R?> = 0.70) que los

obtenidos en el presente estudio.
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Para ahorrar tiempo y costes, identificamos la mejor combinaciéon de controles
ecograficos para obtener una prediccion aceptable. Los valores de R? para la
estimacion del area del musculo Longissimus thoracis fueron altas (0.93)
cuando se incluyeron los controles ecograficos previos al sacrificio. El valor de
R? para la ecuacién seleccionada de dos parametros, UALD3, + UALD, fue
0.94. La adicion de cualquier otro parametro no mejoré el coeficiente de
determinacién. Cuando la ecuacién no incluye el ultimo control ecografico el
valor de R? fue significativamente inferior (R*> = 0.65), lo que esta en linea con

los resultados aportados por Suguisawa et al. (2003).

Los valores de R? para las ecuaciones de regresion para estimar el espesor de
grasa dorsal fueron menores (0.61 to 0.84) que los encontrados para el area
del m. Longissimus thoracis; lo que discrepa de lo aportado por Realini et al.
(2001) y Suguisawa et al. (2003), quienes registran valores mas altos para la
estimacion del espesor de grasa dorsal que para el area del m. Longissimus
thoracis. La ecuacion mas precisa para la estimacion del espesor de grasa
dorsal fue la que combina tres parametros: UGDy, UGDgy y UGD15, con R? =
0.85. La ecuacion seleccionada con dos parametros, UGDgy 0 UGD3 junto a
UGD,, tuvo valores similares (R®> = 0.83 y 0.82, respectivamente). Como se
observa en el caso del area del musculo, la no inclusién del ultimo control
ecografico reduce considerablemente el coeficiente de determinacién de la

ecuacion de prediccion (R? = 0.63).

En relacién a la ecuacion de regresion para la estimacién del contenido en
grasa intramuscular del m. Longissimus thoracis, los valores de R? fueron
bajos, lo que concuerda con las observaciones de Aas et al. (2009), quienes
indican que los medidas ultrasonograficas pueden ser de gran ayuda en la
prediccion in vivo del contenido en grasa intramuscular, aunque en animales de
razas magras es dificil obtener coeficientes de determinacion elevados. En
nuestro estudio, los valores de R? obtenidos fueron inferiores a los registrados
por Chambaz et al. (2003; R? = 0.42), y Aas et al. (2006, 2009; R? = 0.44 - 0.48
y R? = 0.67, respectivamente) para razas bovinas magras. La regresion entre
UGIM3, y el contenido en grasa intramuscular fue 0.34, mayor que la

correspondiente a UGIMy. Combinando UGIMs3p y UGIM150 no se produjo en
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una mejora sustancial en los valores de R?. La ecuacion con el mayor R? se
obtuvo combinando UGIMo, UGIMgo y UGIMg, (R? = 0.39).

La influencia del tiempo entre el control ecografico y la predicciéon de las
variables de la canal no es clara. Hassen et al. (1999b) y Baker et al. (2006) no
encuentran relacion significativas entre ambos, mientras que Lambe et al.
(2010) sefialan que combinando controles al principio y final del periodo de
cebo se aumenta la exactitud de las predicciones. En el caso de un solo
control, es preferible utilizar los mas proximos al sacrificio. Nuestros resultados

estan en linea con la hipotesis propuesta por dichos autores.
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Medida canal Mediqa Dias al sacrificio

ultrasonidos 180 150 120 920 60 30 1-7
Area musculo UALD UALD1go' UALD150 UALD12 UALDgo UALDego UALD3o UALDg
Conjunto 0.475*** 0.486*** 0.574*** 0.625*** 0.672*** 0.789*** 0.976**
Charolesa 0.278* 0.425** 0.476*** 0.532*** 0.658*** 0.683*** 0.972**
Limusina 0.263* 0.465** 0.251* 0.478** 0.698*** 0.609*** 0.936***
Retinta 0.213 0.209 0.374* 0.563*** 0.582*** 0.975*
Grasa dorsal UGD UGD1g0’ UGD1sg UGD12 UGDgp UGDsgo UGD3g UGDg
Conjunto 0.304* 0.366** 0.561* 0.625** 0.672*** 0.789*** 0.975**
Charolesa 0.381 0.284 0.345* 0.411* 0.505*** 0.683*** 0.971**
Limusina 0.218 0.241* 0.331* 0.414* 0.647*** 0.763*** 0.936**
Retinta 0.195 0.236* 0.476** 0.529*** 0.697*** 0.881**
Grasa intramuscular UGIM UGIM1go' UGIM1so UGIM12 UGIMgo UGIMso UGIM3o UGIMg
Conjunto 0.131 0.129 0.158* 0.194* 0.251* 0.383* 0.437*
Charolesa 0.082 0.138 0.191* 0.259* 0.304* 0.337* 0.411*
Limusina 0.103 0.114 0.297* 0.334* 0.377* 0.427* 0.533**
Retinta 0.175 0.134 0.135 0.258* 0.322* 0.566**

1Representa controles ecograficos aproximadamente a 180, 150, 120, 90, 60, y 30 dias, y 1 semana antes del sacrificio
UALD = medida ultrasonografica del area m. Longissimus thoracis;

UGD = medida ultrasonografica del espesor de grasa dorsal a nivel de la 122 vértebra toracica;
UGIM = medida ultrasonografica del porcentaje de grasa intramuscular;

*p<0.05 *P<0.01; ** P <0.001
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Tabla 47. Ecuaciones de prediccion de medidas de la chuleta a través de medidas ultrasonograficas.

Variables R2 Coeficientes parciales de regression
dependientes  modelo clP) Intercept Variables independientes
Area UALD,' UALD3, UALDeg UALDg, UALD12 UALD 50
musculo 0.867 1.989 4.699 1.026

0.928 3.325 4.145 1.015 0.120
Grasa UGD,' UGDs UGDe¢o UGDg UGD12 UGD1so
Dorsal 0.818 18.234 0.415 8.196

0.832 13.750 0.011 7.989 1.173

0.843 3.643 0.153 7.717 2.421 -1.863

0.852 3.435 0.231 7.811 2.838 -1.134 -1.426

Grasa UGIM,"  UGIMs UGIMgo UGIMg, UGIMi2 UGIM;so
intramus- 0.274 1.295 1.404 0.202
cular 0.392 1.413 1.567 0.338 -0.213

0.424 2.049 1.389 0.171 0.295 -0.218

1Representa valores de controles ecograficos a aproximadamente 1 semana, 30, 60, 90, 120 y 150 dias antes del sacrificio;

UGD = medida ultrasonografica del espesor de grasa dorsal a nivel de la 122 vértebra toracica;

UALD = medida ultrasonogréfica del area m. longissimus thoracis;

UGIM = medida ultrasonografica del porcentaje de grasa intramuscular.
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Tabla 48.- Coeficientes de regresion para predecir medidas de la chuleta a través de medidas ultrasonogréficas

\Variables

tepondientss Variables independientes’ R? SEM

Area musculo UALD, 0.927 6.080
UALD, + UALD3 0.939 7.142

Grasa dorsal UGD, 0.826 0.332
UGD, + UGDgy, 0.832 0.323
UGD, + UGDg, + UGD15 0.845 0.301
UGD, + UGDgg + UGD150 + UGD1129 0.867 0.289

Grasa UGIM, 0.296 0.239

Intramuscular UGIMgo + UGIMgg 0.367 0.232
UGIM, + UGIMgo + UGIMg 0.387 0.240

1Representa valores de controles ecograficos a aproximadamente 1 semana, 30, 60, 90, 120 y 150 dias antes del sacrificio;

UALD = medida ultrasonografica del area m. longissimus thoracis;
UGD = medida ultrasonografica del espesor de grasa dorsal a nivel de la 122 vértebra toracica;
UGIM = medida ultrasonografica del porcentaje de grasa intramuscular.

SEM = Standard error de la media
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5.2. Resultados obtenidos en matadero.

5.2.1. Pesos vivos, pesos canal, y rendimientos.

Peso vivo.

En el peso vivo final de los terneros influyé significativamente la raza, tal y

como podemos ver en la Tabla 49.

Tabla 49. Peso vivo final de los terneros en cebadero. Analisis de varianza.

Peso final SS MS F P
Intercept. 44342466 44342466 68104.07 0.000
Raza 115182 57591 88.45 0.000
Cebadero 120 120 0.19 0.667
Raza*Cebadero 1934 967 1.49 0.229

G.L: = grados de libertad; SS = suma de cuadrados; MS = cuadrado medio

En el matadero (Tabla 50), tras el ayuno, los terneros registraron un peso vivo
medio de 509.14+2.77 Kg, lo que supuso una pérdida media de 32.65 Kg, cifra
que representd el 6.70% del peso al final del cebo. No hubo diferencias entre
cebaderos (6.58% en los terneros procedentes del cebadero de Alcaracejos y
6.84% en los de Almadenejos). Los terneros de raza Limusina fueron los que
menos perdidas por ayuno tuvieron (5.67%) en relacibn a los de raza
Charolesa (7.07%) y Retinta (7.31%).
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Tabla 50. Peso vivo al sacrificio (Kg). Estadisticos descriptivos.

R C N Media S.D. S.E. -95% +95%
Total 180  509.14 356.22 2.77 503.67 514.60
Raza 1 59  528.76 25.33 3.45 521.85 535.68
Raza 2 64  522.04 2413 3.09 515.86 528.22
Raza 3 57  469.84 24.36 3.55 462.69 476.99
Cebadero 1 97  508.99 39.35 4.19 500.65 517.33
Cebadero 2 83  509.31 29.86 3.47 502.39 516.23
R*C 1 1 31 530.36 30.62 5.79 518.48 542.23
R*C 1 2 28 527.04 18.49 3.63 519.58 534.51
R*C 2 1 38 523.79 25.26 4.21 515.24 532.33
R*C 2 2 26 519.53 22.67 4.53 510.17 528.88
R*C 3 1 28 461.87 23.87 4.87 451.79 471.95
R*C 3 2 29 478.15 22.44 4.68 468.45 487.86

R = raza; C = cebadero; Razas: 1 = Charolesa, 2 = Limusina, 3 = Retinta; Cebaderos 1 =

concentrado + paja, 2 = mezcla unifeed; S.D. = desviacion estadndar; S.E. = error estandar

Pesos canal.

En el peso canal, asi como en el peso de las dos hemicanales, tanto la raza

como el cebadero influyeron significativamente (Tabla 51).

Tabla 51. Pesos canal y de la hemicanal derecha e izquierda. Analisis de la varianza.

Peso canal SS MS F P
Intercept 14579484 14579484 59029.97 0.000
Raza 83488 41744 169.01 0.000
Cebadero 1474 1474 5.97 0.015
Raza*Cebadero 1003 502 2.03 0.134

G.L: = grados de libertad; SS = suma de cuadrados; MS = cuadrado medio
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2 canal derecha SS MS F P

Intercept 3678215 3678215 58984.31  0.000
Raza 20728 10364 166.20  0.000
Cebadero 393 393 6.30 0.013
Raza*Cebadero 272 136 218 0.116
Y% canal izquierda SS MS F P

Intercept 3622606 3622606 57793.90 0.000
Raza 21034 10517 167.79  0.000
Cebadero 350 350 558 0.019
Raza*Cebadero 237 119 1.89 0.153

Tabla 52. Peso de la canal (Kg). Estadisticos descriptivos.

R C N Media S.D. S.E. -95% +95%
Total 180 305.49 27.89 2.19 301.16  309.82
Raza 1 59 315.81 18.34 2.50 310.80  320.81
Raza 2 64 323.59 14.53 1.86 319.87  327.31
Raza 3 57 270.14 14.97 2.18 265.75  274.54
Cebadero 1 97 303.98 30.28 3.23 297.57 31040
Cebadero 2 83 307.29 24.85 2.89 301.53  313.04
R*C 1 1 31 313.23 21.00 3.97 305.09  321.37
R*C 1 2 28 318.58 14.89 2.92 312.57  324.60
R*C 2 1 38 323.48 15.06 2.51 318.38  328.57
R*C 2 2 26 323.76 14.03 2.81 317.97  329.55
R*C 3 1 28 263.95 15.28 3.12 257.50 27040

R*C 3 2 29 276.61 11.78 2.46 27152  281.70

R = raza; C = cebadero; Razas: 1 = Charolesa, 2 = Limusina, 3 = Retinta; Cebaderos 1 =

concentrado + paja, 2 = mezcla unifeed; S.D. = desviacion estandar; S.E. = error estandar

En el conjunto de terneros estudiados, el peso medio de la canal caliente fue
305.49+2.19 Kg (Tabla 52). No hubo similitud estadistica entre los pesos canal
de los terneros procedentes de ambos cebaderos (303.98+3.06 Kg en
Alcaracejos vs. 307.29+2.89 Kg en Almadenejos). En consonancia a los pesos

al sacrificio, los pesos de las canales de los terneros de raza Retinta
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(270.14+2.18 Kg) fueron inferiores a los registrados en los de raza Charolesa
(315.81+2.50 Kg) y Limusina (323.59+1.86 Kg), siendo éstos los que

presentaron el peso canal significativamente mas elevado.

El peso medio de la hemicanal derecha (Tabla 53) para el conjunto de terneros
estudiados fue 153.43+1.10 Kg en tanto que el de la hemicanal izquierda fue
152.29+1.10 Kg (Tabla 54), lo que viene a indicar que la divisién de la canal fue
bastante correcta. Lo mismo podemos sefalar respecto de las canales
procedentes de los dos cebaderos (152.63+1.62 Kg vs. 151.57+1.62 Kg en
Alcaracejos y 154.38+1.44 Kg vs. 153.14+1.46 Kg en Almadenejos) y en las
tres razas (158.63+1.26 Kg vs. 157.39+1.24 Kg en la raza Charolesa,
162.42+0.93 Kg vs. 161.43+0.94 Kg en la raza Limusina y 135.81+ 1.10 Kg vs.
134.56+1.10 Kg en la raza Retinta).

Tabla 53. Peso de la hemicanal derecha (Kg). Estadisticos descriptivos.

R C N Media S.D. S.E. -95% +95%
Total 180 153.43 13.95 1.10 151.27 155.60
Raza 1 59 158.63 9.28 1.26 156.09 161.16
Raza 2 64 162.42 7.25 0.93 160.56 164.27
Raza 3 57 135.81 7.55 1.10 133.59 138.03
Cebadero 1 97 152.63 15.16 1.62 149.42 155.85
Cebadero 2 83 154.38 12.39 1.44 151.51 157.26
R*C 1 1 31 157.21 10.61 2.01 153.09 161.32
R*C 1 2 28 160.16 7.50 1.47 157.13 163.19
R*C 2 1 38 162.41 7.60 1.27 159.83 164.98
R*C 2 2 26 162.43 6.86 1.37 159.60 165.26
R*C 3 1 28 132.64 7.53 1.54 129.46 135.82
R*C 3 2 29 139.11 6.12 1.28 136.46 141.76

R = raza; C = cebadero; Razas: 1 = Charolesa, 2 = Limusina, 3 = Retinta; Cebaderos 1 =

concentrado + paja, 2 = mezcla unifeed; S.D. = desviacion estadndar; S.E. = error estandar
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Tabla 54. Peso de la hemicanal izquierda (Kg). Estadisticos descriptivos.

R C N Media S.D. S.E. -95% +95%
Total 180 152.29 14.01 1.10 150.11 154.46
Raza 1 59 157.39 9.15 1.24 154.89 159.88
Raza 2 64 161.43 7.37 0.94 159.54 163.32
Raza 3 57 134.56 7.55 1.10 132.34 136.78
Cebadero 1 97 151.57 15.17 1.62 148.36 154.78
Cebadero 2 83 153.14 12.53 1.46 150.24 156.04
R*C 1 1 31 156.24 10.44 1.97 152.19 160.28
R*C 1 2 28 158.62 7.52 1.47 155.59 161.66
R*C 2 1 38 161.32 7.51 1.25 158.78 163.86
R*C 2 2 26 161.59 7.31 1.46 158.57 164.61
R*C 3 1 28 131.50 7.81 1.59 128.20 134.80
R*C 3 2 29 137.76 5.88 1.23 135.21 140.30

R = raza; C = cebadero; Razas: 1 = Charolesa, 2 = Limusina, 3 = Retinta; Cebaderos 1 =

concentrado + paja, 2 = mezcla unifeed; S.D. = desviacion estandar; S.E. = error estandar

Rendimiento canal.

Los rendimientos canal estuvieron significativamente afectados por la raza y el
cebadero (Tabla 55).

Al relacionar el peso de la canal caliente con el peso de los terneros a la salida
del cebadero obtenemos un rendimiento canal medio de 56.74+0.23 % (Tabla
56), con valores muy parecidos entre cebaderos (56.40+0.34% y 57.14+0.29)
aunque mayores en los terneros procedentes del cebadero de Almadenejos.
Esto coincide con los estudios de Ferreira et al. (1998), que encontraron que
animales alimentados con niveles mas altos de concentrado tienden a tener un
peso mas elevado de las visceras y de la grasa interna, lo que podria explicar

el menor rendimiento.
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Tabla 55. Rendimientos canal. Analisis de la varianza.

Rendimiento canal 1 SS MS F P
Intercept 507213.5 507213.5 112535.7 0.000
Raza 578.4 289.2 64.2 0.000
Cebadero 42.6 42.6 9.5 0.002
Raza*Cebadero 7.9 4.0 0.9 0.416

G.L: = grados de libertad; SS = suma de cuadrados; MS = cuadrado medio

Rendimiento canal 2 SS MS F P

Intercept 565722.5 565722.5 117948.6  0.000
Raza 607.4 303.7 63.3 0.000
Cebadero 21.2 21.2 4.4 0.037
Raza*Cebadero 9.0 4.5 0.9 0.394

Los terneros de raza Limusina fueron los que presentaron el mayor rendimiento
canal (58.98+0.31%), seguidos de los de raza Charolesa (56.26+0.29%) y de
los de raza Retinta (54.38+0.26); diferencias atribuibles tanto al peso al
sacrificio como al grado de madurez de cada uno de los genotipos

considerados.

Los trabajos de Field y Schoonover (1967) indican que el rendimiento canal
aumenta linealmente con el peso vivo, lo cual explicaria en parte el menor

rendimiento en terneros de raza Retinta.

El rendimiento canal registrado en la raza Retinta es similar al 54.3% obtenido
por Franco (1997). En cambio, Benito et al. (1982) obtienen un rendimiento del

56.6% en la misma raza, tal vez influido por el mayor peso al sacrificio (520
Kg).

Alberti et al. (1992) obtuvieron rendimientos canal del 57.5% y del 56.4% para

las razas Parda Alpina y Pirenaica, respectivamente.
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Tabla 56. Rendimiento canal 1 (% respecto de peso cebadero). Estadisticos

descriptivos.

R C N Media S.D. S.E. -95% +95%
Total 180 56.74 2.88 0.23 56.29 57.19
Raza 1 59  56.26 214 0.29 55.67 56.84
Raza 2 64  58.98 244 0.31 58.36 59.61
Raza 3 57  54.38 1.80 0.26 53.85 54.91
Cebadero 1 97  56.40 3.16 0.34 55.73 57.07
Cebadero 2 83 57.14 2.47 0.29 56.57 57.71
R*C 1 1 31 55.58 2.33 0.44 54.68 56.48
R*C 1 2 28  56.99 1.68 0.33 56.31 57.66
R*C 2 1 38  58.81 2.69 0.45 57.90 59.72
R*C 2 2 26 59.24 2.08 0.42 58.38 60.09
R*C 3 1 28 53.75 1.78 0.36 53.00 54.50
R*C 3 2 29 55.03 1.62 0.34 54.33 55.73

R = raza; C = cebadero; Razas: 1 = Charolesa, 2 = Limusina, 3 = Retinta; Cebaderos 1 =

concentrado + paja, 2 = mezcla unifeed; S.D. = desviacion estadndar; S.E. = error estandar

Si relacionamos el peso al sacrificio con el peso a la canal obtenemos un
rendimiento canal medio de 59.92+0.23% (Tabla 57). Respecto de los
cebaderos (59.70+0.23% y 60.18+0.37%, Alcaracejos y Almadenejos,
respectivamente) y de la razas (59.76+0.27% para Charolesa, 62.07+0.27%
para Limusina y 57.30+0.38% para Retinta), las diferencias fueron similares a

las encontradas para el rendimiento canal 1.

Estos valores de rendimiento canal son ligeramente inferiores a los publicados
por Renand (1988), quienes registraron valores del 64.1%, 64.1% y 66.7% en
las razas Blanco Azul Belga, Blonda de Aquitania y Limusina, respectivamente.
Estas diferencias pueden ser debidas a la genética mejorada de los animales,

superior en este estudio.

Mojca Simcic et al. (2009) obtuvieron rendimientos del 58.33% para cruce de
Brown Swiss por Charolesa y del 57.26% para cruce de Brown Swiss por
Limusina. Estos valores son inferiores a los obtenidos en nuestro estudio para
rendimiento canal 2, posiblemente debido al cruce con la raza Brown Swiss, de

menos rendimiento a la canal.
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Valores del 61.07% se obtuvieron por Sanchez Garcia et al. (1992) en raza
Rubia Gallega. Rendimientos del 61.4% en Limusina, similares a los
encontrados en nuestro estudio, fueron obtenidos por Monson et al. (2005).
Estos autores encontraron rendimientos significativamente superiores en
Limusina y en Blonda de Aquitania que en otras dos razas, Holstein y Brown

Swiss.

Tabla 57. Rendimiento canal 2 (% respecto del peso al sacrificio). Estadisticos

descriptivos

R C N Media S.D. S.E. -95% +95%
Total 180  59.92 2.93 0.23 59.46 60.37
Raza 1 59  59.76 2.00 0.27 59.22 60.31
Raza 2 64 62.07 2.08 0.27 61.54 62.60
Raza 3 57  57.30 2.59 0.38 56.54 58.06
Cebadero 1 97  59.70 2.70 0.29 59.12 60.27
Cebadero 2 83 60.18 3.18 0.37 59.45 60.92
R*C 1 1 31 59.10 1.97 0.37 58.33 59.86
R*C 1 2 28 6048 1.82 0.36 59.75 61.22
R*C 2 1 38 06184 1.95 0.33 61.18 62.50
R*C 2 2 26 6240 2.24 0.45 61.48 63.33
R*C 3 1 28 5719 1.76 0.36 56.44 57.93
R*C 3 2 29 5743 3.27 0.68 56.01 58.84

R = raza; C = cebadero; Razas: 1 = Charolesa, 2 = Limusina, 3 = Retinta; Cebaderos 1 =

concentrado + paja, 2 = mezcla unifeed; S.D. = desviacion estandar; S.E. = error estandar

Campo et al. (1999) encontraron rendimientos canal significativamente mas
bajos en razas rusticas (Avileha-Negra Ibérica, Morucha y Retinta),
comparados con los de terneros de tipo culdn (Asturiana de los Valles) que
fueron los de mas rendimiento seguidos de los de doble aptitud (Parda Alpina)

y los de razas de crecimiento rapido (Pirenaica y Rubia Gallega).
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5.2.2. Despiece de la canal.

El peso de las diferentes piezas comerciales en las que se dividi6 la hemicanal
derecha estuvo significativamente afectado por la raza. El cebadero afectd
también a todas las piezas excepto a la rifonada, tal y como podemos observar
en la Tabla 58.

Tabla 58. Peso de las diferentes piezas en las que se dividié la hemicanal derecha.

Analisis de la varianza.

Delantero SS MS F P
Intercept 531256.2 531256.2 48697.24 0.000
Raza 2909.3 1454.6 133.34 0.000
Cebadero 66.8 66.8 6.12 0.014
Raza*Cebadero 2.8 1.4 0.13 0.879

G.L: = grados de libertad; SS = suma de cuadrados; MS = cuadrado medio

Bola SS MS F p
Intercept 392008.7 392008.7 41697.70 0.000
Raza 2932.3 1466.2 155.96 0.000
Cebadero 27 .1 271 2.88 0.091
Raza*Cebadero 40.8 20.4 217 0.117

Rifonada SS MS F p
Intercept 77475.76 77475.76 38288.34 0.000
Raza 373.66 186.83 92.33 0.000
Cebadero 2.03 2.03 1.00 0.318
Raza*Cebadero 1.66 0.83 0.41 0.663

Falda SS MS F p
Intercept 67737.73 67737.73 25530.51 0.000
Raza 462.46 231.23 87.15 0.000
Cebadero 11.12 11.12 4.19 0.042
Raza*Cebadero 2.97 1.48 0.56 0.572
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El peso de todas las piezas se vio afectado significativamente por la raza, lo
que era previsible dado el diferente peso al sacrificio y de las canales. En todas
las piezas, las razas francesas (Tablas 59, 60, 61, 62) presentaron mayor peso
que la raza Retinta (59.4 Kg y 62.2 Kg vs. 51.9 Kg para el delantero; 51.6 Kg y
53.9 Kg vs. 43.6 Kg para la bola; 23.0 Kg y 23.4 Kg vs. 19.9 Kg para la
rifonada, y 22.1 Kg y 21.7 Kg vs. 18.2 Kg para la falda), con diferencias
significativas entre las canales de terneros de raza Charolesa y Limusina para

el delantero y la falda.

Tabla 59. Peso del delantero (Kg). Estadisticos descriptivos

R C N Media S.D. S.E. -95% +95%
Total 180 58.29 5.39 0.42 57.45 59.12
Raza 1 59 59.43 3.80 0.52 58.39 60.47
Raza 2 64 62.18 2.92 0.37 61.44 62.93
Raza 3 57 51.92 3.28 0.48 50.96 52.88
Cebadero 1 97 57.93 5.59 0.60 56.75 59.11
Cebadero 2 83 58.72 5.14 0.60 57.52 59.91
R*C 1 1 31 58.90 412 0.78 57.30 60.49
R*C 1 2 28 60.01 3.41 0.67 58.63 61.39
R*C 2 1 38 61.73 2.98 0.50 60.73 62.74
R*C 2 2 26 62.83 2.76 0.55 61.69 63.97
R*C 3 1 28 51.09 3.50 0.71 49.62 52.57
R*C 3 2 29 52.78 2.85 0.59 51.55 54.01

R = raza; C = cebadero; Razas: 1 = Charolesa, 2 = Limusina, 3 = Retinta; Cebaderos 1 =

concentrado + paja, 2 = mezcla unifeed; S.D. = desviacion estandar; S.E. = error estandar

237



Resultados y Discusion

Tabla 60. Peso de la bola (Kg). Estadisticos descriptivos.

R C N Media S.D. S.E. -95% +95%
Total 180 50.18 5.30 0.42 49.35 51.00
Raza 1 59 51.66 3.47 0.47 50.71 52.60
Raza 2 64 53.91 297 0.38 53.15 54.68
Raza 3 57 43.62 2.81 0.41 42.80 44 .44
Cebadero 1 97 50.05 5.71 0.61 48.84 51.26
Cebadero 2 83 50.32 4.79 0.56 49.21 51.43
R*C 1 1 31 51.03 3.89 0.74 49.52 52.54
R*C 1 2 28 52.33 2.86 0.56 51.18 53.49
R*C 2 1 38 54.14 3.03 0.50 53.12 55.17
R*C 2 2 26 53.58 2.92 0.58 52.38 54.79
R*C 3 1 28 42.77 3.02 0.62 41.50 44.05
R*C 3 2 29 44.51 2.31 0.48 43.51 45.50

R = raza; C = cebadero; Razas: 1 = Charolesa, 2 = Limusina, 3 = Retinta; Cebaderos 1 =

concentrado + paja, 2 = mezcla unifeed; S.D. = desviacion estadndar; S.E. = error estandar

Tabla 61. Peso de la rifionada (Kg). Estadisticos descriptivos.

R C N Media S.D. S.E. -95% +95%
Total 180 22.26 2.08 0.16 21.93 22.58
Raza 1 59  23.02 1.78 0.24 22.53 23.50
Raza 2 64  23.41 1.21 0.16 23.10 23.72
Raza 3 57  19.88 1.17 0.17 19.54 20.23
Cebadero 1 97  22.23 2.24 0.24 21.76 22.70
Cebadero 2 83  22.29 1.89 0.22 21.85 22.73
R*C 1 1 31 22.93 1.99 0.38 22.16 23.70
R*C 1 2 28 23.11 1.56 0.31 22.48 23.74
R*C 2 1 38 23.41 1.33 0.22 22.96 23.86
R*C 2 2 26 2341 1.04 0.21 22.98 23.84
R*C 3 1 28 19.64 1.34 0.27 19.07 20.21
R*C 3 2 29 2014 0.91 0.19 19.75 20.53

R = raza; C = cebadero; Razas: 1 = Charolesa, 2 = Limusina, 3 = Retinta; Cebaderos 1 =

concentrado + paja, 2 = mezcla unifeed; S.D. = desviacion estadndar; S.E. = error estandar
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El delantero fue la pieza que arrojé un mayor peso (58.3 Kg en el conjunto de
animales), seguida de la bola (50.2 Kg) la rifionada (22.3 Kg) y por ultimo la
falda (20.8 Kg).

Tabla 62. Peso de la falda (Kg). Estadisticos descriptivos.

R C N Media S.D. S.E. -95% +95%
Total 180 20.80 2.35 0.18 20.44 21.17
Raza 1 59 22.10 1.74 0.24 21.63 22.58
Raza 2 64 21.67 1.71 0.22 21.23 22.11
Raza 3 57 18.18 1.41 0.21 17.76 18.59
Cebadero 1 97 20.62 2.49 0.27 20.09 21.15
Cebadero 2 83 21.02 217 0.25 20.51 21.52
R*C 1 1 31 22.02 1.87 0.35 21.29 22.74
R*C 1 2 28 22.19 1.63 0.32 21.53 22.85
R*C 2 1 38 21.44 1.93 0.32 20.79 22.10
R*C 2 2 26 22.00 1.28 0.26 21.47 22.53
R*C 3 1 28 17.76 1.30 0.27 17.21 18.31
R*C 3 2 29 18.62 1.42 0.30 18.00 19.23

R = raza; C = cebadero; Razas: 1 = Charolesa, 2 = Limusina, 3 = Retinta; Cebaderos 1 =

concentrado + paja, 2 = mezcla unifeed; S.D. = desviacion estandar; S.E. = error estandar

Los pesos de las diferentes piezas fueron mayores en las canales de los
terneros procedentes del cebadero de Almadenejos (mezcla unifeed), respecto

del de Alcaracejos (concentrado + paja).

En relacion al porcentaje de las diferentes piezas respecto del peso de la
hemicanal derecha, la raza fue el unico factor que presenté una influencia

significativa (Tabla 63).
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Tabla 63. Porcentajes, respecto del peso de la hemicanal derecha, de las diferentes

piezas. Analisis de varianza.

% Delantero SS MS F P

Intercept 232642.1 232642.1 246937.9 0.000
Raza 23.8 11.9 12.6 0.000
Cebadero 0.2 0.2 0.2 0.671
Raza*Cebadero 8.7 4.3 4.6 0.011

G.L: = grados de libertad; SS = suma de cuadrados; MS = cuadrado medio

% Bola SS MS F P

Intercept 171266.7 171266.7 140617.9 0.000
Raza 24.2 12.1 9.9 0.000
Cebadero 0.3 0.3 0.3 0.606
Raza*Cebadero 4.4 2.2 1.8 0.169
% Rifionada SS MS F P

Intercept 33948.03 33948.03 116249.3 0.000
Raza 1.93 0.97 3.3 0.039
Cebadero 0.85 0.85 29 0.090
Raza*Cebadero 0.57 0.28 1.0 0.381
% Falda SS MS F P

Intercept 29611.25 29611.25 50686.54 0.000
Raza 11.26 5.63 9.64 0.000
Cebadero 0.20 0.20 0.34 0.560
Raza*Cebadero 1.54 0.77 1.32 0.269

En relacién al peso de la hemicanal derecha (Tablas 64, 65, 66, 67), el
delantero, bola, rinonada y falda representaron el 38.3%, 32.9%, 14.6% vy
13.6%, respectivamente, con diferencias significativas entre razas. Esto
coincide con el estudio realizado por el Departamento de Agricultura del
Gobierno de Aragén (2001) en el que se compara el despiece de canal de 7
razas espafnolas, encontrandose diferencias significativas entre ellas. Las

canales de terneros de raza Retinta presentaron porcentajes de delantero y
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falda significativamente superiores a los de Limusina y Charolesa, en tanto que
los porcentajes de bola fueron similares en Charolesa y Retinta e inferiores a
los de raza Limusina. El % de bola + rifionada fue superior en la raza Limusina
(47.91%), seguido de Charolesa (47.44%) y por ultimo Retinta (47.20%).

Tabla 64. Delantero (% respecto del peso de la canal). Estadisticos descriptivos.

R C N Media S.D. S.E. -95% +95%
Total 180 38.29 1.05 0.08 38.13 38.45
Raza 1 59 37.76 1.01 0.14 37.49 38.04
Raza 2 64 38.53 0.96 0.12 38.28 38.77
Raza 3 57 38.58 1.01 0.15 38.29 38.88
Cebadero 1 97 38.25 1.08 0.12 38.02 38.48
Cebadero 2 83 38.34 1.02 0.12 38.10 38.57
R*C 1 1 31 37.71 1.15 0.22 37.26 38.15
R*C 1 2 28 37.82 0.86 0.17 37.47 38.17
R*C 2 1 38 38.28 0.95 0.16 37.96 38.60
R*C 2 2 26 38.89 0.86 0.17 38.54 39.25
R*C 3 1 28 38.84 0.88 0.18 38.47 39.22
R*C 3 2 29 38.31 1.07 0.22 37.84 38.77

R = raza; C = cebadero; Razas: 1 = Charolesa, 2 = Limusina, 3 = Retinta; Cebaderos 1 =

concentrado + paja, 2 = mezcla unifeed; S.D. = desviacion estadndar; S.E. = error estandar

Estos resultados coinciden con los obtenidos en el estudio de 7 razas
espanolas comentado anteriormente, donde los afiojos con menor % de piezas
de categoria primera son los de raza Retinta, seguidos por las razas Morucha y
Avilefia-Negra Ibérica. Las razas con mejor conformacion, como la Asturiana y
Pirenaica, poseen mayor % de piezas de categoria primera. Si sumamos el %
de solomillo (categoria extra) con el de lomo (primera) en este estudio, los
valores inferiores corresponden a la raza Retinta (11.2%), seguido de la
Avilefa-Negra Ibérica (11.5%) y Morucha (11.8%) y mayor valor a la raza

Pirenaica, con un 12.2% de lomo y solomillo.
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Tabla 65. Bola (% respecto del peso de la canal). Estadisticos descriptivos.

R C N Media S.D. S.E. -95% +95%
Total 180  32.92 1.17 0.09 32.74 33.10
Raza 1 59  32.82 1.00 0.14 32.54 33.09
Raza 2 64 3340 1.23 0.16 33.09 33.72
Raza 3 57 3242 1.05 0.15 32.11 32.73
Cebadero 1 97  32.99 1.21 0.13 32.74 33.25
Cebadero 2 83  32.84 1.14 0.13 32.58 33.10
R*C 1 1 31 32.65 0.68 0.13 32.38 32.91
R*C 1 2 28  33.00 1.25 0.24 32.50 33.51
R*C 2 1 38  33.57 1.30 0.22 33.13 34.01
R*C 2 2 26 33.16 1.10 0.22 32.71 33.62
R*C 3 1 28  32.53 1.21 0.25 32.02 33.04
R*C 3 2 29 32.31 0.86 0.18 31.93 32.68

R = raza; C = cebadero; Razas: 1 = Charolesa, 2 = Limusina, 3 = Retinta; Cebaderos 1 =

concentrado + paja, 2 = mezcla unifeed; S.D. = desviacion estadndar; S.E. = error estandar

Tabla 66. Rifionada (% respecto del peso de la canal). Estadisticos descriptivos.

R C N Media S.D. S.E. -95% +95%
Total 180 14.62 0.55 0.04 14.54 14.71
Raza 1 59 14.62 0.68 0.09 14.43 14.81
Raza 2 64 14.51 0.48 0.06 14.38 14.63
Raza 3 57 14.78 0.43 0.06 14.65 14.91
Cebadero 1 97 14.68 0.61 0.06 14.55 14.81
Cebadero 2 83 14.56 0.47 0.05 14.45 14.67
R*C 1 1 31 14.68 0.79 0.15 14.37 14.98
R*C 1 2 28 14.56 0.56 0.11 14.34 14.79
R*C 2 1 38 14.51 0.50 0.08 14.35 14.68
R*C 2 2 26 14.50 0.46 0.09 14.31 14.69
R*C 3 1 28 14.93 0.44 0.09 14.75 15.12
R*C 3 2 29 14.62 0.36 0.08 14.47 14.78

R = raza; C = cebadero; Razas: 1 = Charolesa, 2 = Limusina, 3 = Retinta; Cebaderos 1 =

concentrado + paja, 2 = mezcla unifeed; S.D. = desviacion estandar; S.E. = error estandar
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Tabla 67. Falda (% respecto del peso de la canal). Estadisticos descriptivos.

R C N Media S.D. S.E. -95% +95%
Total 180 13.65 0.81 0.06 13.53 13.78
Raza 1 59 14.04 0.71 0.10 13.85 14.23
Raza 2 64 13.42 0.78 0.10 13.22 13.62
Raza 3 57 13.51 0.81 0.12 13.28 13.75
Cebadero 1 97 13.61 0.90 0.10 13.41 13.80
Cebadero 2 83 13.71 0.68 0.08 13.55 13.87
R*C 1 1 31 14.09 0.75 0.14 13.80 14.38
R*C 1 2 28 13.98 0.67 0.13 13.71 14.25
R*C 2 1 38 13.28 0.87 0.15 12.99 13.58
R*C 2 2 26 13.62 0.57 0.11 13.38 13.85
R*C 3 1 28 13.52 0.89 0.18 13.14 13.90
R*C 3 2 29 13.51 0.74 0.15 13.19 13.83

R = raza; C = cebadero; Razas: 1 = Charolesa, 2 = Limusina, 3 = Retinta; Cebaderos 1 =

concentrado + paja, 2 = mezcla unifeed; S.D. = desviacion estadndar; S.E. = error estandar

Las pérdidas por despiece supusieron un 0.67+0.06 % en el conjunto de
animales. No hubo diferencias entre cebaderos (0.64+0.07 % vs. 0.60+0.09 %).
Las menores pérdidas se produjeron en las canales de terneros de raza
Limusina (0.55+0.08 %) seguidas por las de Charolesa (0.64+0.08 %), en tanto
que en la raza Retinta se produjeron las mayores pérdidas (0.85+0.12 %)
aunque las diferencias no alcanzaron significacion estadistica. Este porcentaje
es inferior al encontrado por Sanchez et al. (1992) para la raza Rubia Gallega
(1.4 %).

5.2.3. Conformacion y engrasamiento de las canales.

La conformacién de las canales estuvo afectada tanto por la raza y el cebadero
como por su interaccidn, no ocurriendo igual en el grado de engrasamiento
(Tabla 68).
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Tabla 68. Notas de conformacién y engrasamiento de las canales. Analisis de

varianza.

Conformacion SS MS F P
Intercept 6769.874 6769.874 8019.852 0.000
Raza 213.777 106.888 126.624 0.000
Cebadero 20.777 20.777 24.613 0.000
Raza*Cebadero 21.277 10.638 12.603 0.000
Engrasamiento SS MS F P
Intercept 675.392 675.392  58605.591 0.000
Raza 0.010 0.005 0.414 0.662
Cebadero 0.004 0.004 0.344 0.559
Raza*Cebadero 0.010 0.005 0.414 0.662

SS = suma de cuadrados; MS = cuadrado medio

Los animales usados en este estudio produjeron canales con una calificacion
media en cuanto a grado de engrasamiento, y media-alta respecto de la

conformacion.

Tabla 69. Conformacién de las canales. Estadisticos descriptivos.

R C N Media S.D. S.E. -95% +95%
Total 180 9.56 1.88 0.14 9.28 9.83
Raza 1 59 10.03 1.56 0.20 9.63 10.44
Raza 2 64 10.84 1.16 0.14 10.55 11.13
Raza 3 57 7.61 1.13 0.15 7.31 7.91
Cebadero 1 97 9.35 2.11 0.21 8.92 9.78
Cebadero 2 83 9.80 1.54 0.17 9.46 10.13
R*C 1 1 31 9.77 1.78 0.32 9.12 10.43
R*C 1 2 28 10.32 1.25 0.24 9.84 10.81
R*C 2 1 38 10.74 1.33 0.22 10.30 11.17
R*C 2 2 26 11.00 0.85 0.17 10.66 11.34
R*C 3 1 28 7.00 1.12 0.21 6.56 7.44
R*C 3 2 29 8.21 0.77 0.14 7.91 8.50

R = raza; C = cebadero; Razas: 1 = Charolesa, 2 = Limusina, 3 = Retinta; Cebaderos 1 =

concentrado + paja, 2 = mezcla unifeed; S.D. = desviacion estadndar; S.E. = error estandar
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La puntuacién media de conformacién de las canales fue 9.56+0.14 (Tabla 69),
calificacién que se situa entre las notas —U y +R de la escala SEUROP, con
valores significativamente superiores en las canales procedentes del cebadero
de Almadenejos. Esto no coincide con los resultados del trabajo realizado por
Cooke et al. (2004), quienes no encontraron diferencias significativas en la
conformacién de terneros de raza Charolesa alimentados con dos tipos de
alimentacion, una de ellas con ensilado en la composicidn y la otra con niveles

altos de concentrado y paja.

Asi mismo, la conformacién de la canal difiridé significativamente entre razas,
obteniendo las canales de terneros de razas francesas las notas mas altas (U a
U-) v la Retinta las mas bajas (R a R-). Estos datos coinciden con los
encontrados por Alberti et al. (2008), quienes estudian 15 razas europeas,
obteniendo la Limusina una puntuacion de 10.2 y 9.9 la Charolesa. Una raza
autéctona espanola como la Avilefia-Negra Ibérica obtuvo una puntuacion de 8,

estadisticamente inferior.

La mayoria de las canales fueron calificadas como 3 para el grado de
engrasamiento con una nota media de engrasamiento de la canal de 2.82+0.03

para el conjunto de terneros estudiados (Tabla 70).

Las notas mas altas las obtuvieron las canales procedentes del cebadero de
Alcaracejos, lo que no coincide con Cooke et al. (2004), que no encontraron
diferencias significativas. Las canales de terneros de raza Charolesa
presentaron un nivel de engrasamiento subcutaneo significativamente mayor
que las de Limusina y Retinta, que no difirieron significativamente entre si.
Estos resultados se corresponden con los aportados por Serra et al. (2004),
Alberti et al. (2005, 2008) y Piedrafita et al. (2003) en terneros criados bajo

similar sistema de produccion.
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Tabla 70. Engrasamiento de las canales. Estadisticos descriptivos.

R C N Media S.D. S.E. -95% +95%
Total 180 2.82 0.39 0.03 2.76 2.87
Raza 1 59 2.93 0.25 0.03 2.87 3.00
Raza 2 64 2.78 0.42 0.05 2.68 2.89
Raza 3 57 2.74 0.44 0.06 2.62 2.85
Cebadero 1 97 2.92 0.28 0.03 2.86 2.97
Cebadero 2 83 2.70 0.46 0.05 2.60 2.80
R*C 1 1 3 2.97 0.18 0.03 2.90 3.03
R*C 1 2 28 2.89 0.31 0.06 2.77 3.01
R*C 2 1 38 2.89 0.31 0.05 2.79 3.00
R*C 2 2 26 2.62 0.50 0.10 2.41 2.82
R*C 3 1 28 2.89 0.31 0.06 2.77 3.01
R*C 3 2 29 2.59 0.50 0.09 2.40 2.78

R = raza; C = cebadero; Razas: 1 = Charolesa, 2 = Limusina, 3 = Retinta; Cebaderos 1 =

concentrado + paja, 2 = mezcla unifeed; S.D. = desviacion estadndar; S.E. = error estandar

5.2.4. pH vy temperatura de la canal.

Los factores estudiados (raza, cebadero, interaccion) tienen una escasa y no
uniforme influencia en las variables consideradas. Al sacrificio, el factor mas

importante de influencia en ambos factores fue el cebadero (Tablas 71 a 74).

Las canales de los terneros procedentes del cebadero de Alcaracejos
(concentrado + paja) presentaron un pHy mas bajo respecto de las procedentes
del cebadero de Almadenejos (mezcla unifeed). Si bien en todos los casos el
pH queda dentro de los limites de normalidad. Tras 24 horas de refrigeracion
no se encontraron diferencias en el pH de las canales en ninguno de los grupos
establecidos. Cook et al. (2004) tampoco encontraron diferencias en el pH de
canales procedentes de terneros alimentados con dos tipos diferentes de

alimentacion.

El pH no difirid significativamente entre razas, al igual que en el trabajo de
Chambaz et al. (2001).
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Tabla 71. pH de la canal al sacrificio (pHo). Estadisticos descriptivos.

R C N Media S.D. S.E. -95% +95%
Total 180 6.59 0.24 0.02 6.55 6.62
Raza 1 59 6.59 0.25 0.03 6.53 6.66
Raza 2 64 6.54 0.23 0.03 6.49 6.60
Raza 3 57 6.63 0.24 0.03 6.57 6.69
Cebadero 1 97 6.54 0.21 0.02 6.50 6.58
Cebadero 2 83 6.65 0.26 0.03 6.59 6.70
R*C 1 1 31 6.50 0.20 0.04 6.43 6.58
R*C 1 2 28 6.70 0.26 0.05 6.60 6.79
R*C 2 1 38 6.51 0.20 0.03 6.44 6.57
R*C 2 2 26 6.60 0.25 0.05 6.50 6.70
R*C 3 1 28 6.62 0.21 0.04 6.54 6.70
R*C 3 2 29 6.64 0.26 0.05 6.54 6.74

R = raza; C = cebadero; Razas: 1 = Charolesa, 2 = Limusina, 3 = Retinta; Cebaderos 1 =

concentrado + paja, 2 = mezcla unifeed; S.D. = desviacion estadndar; S.E. = error estandar

Tabla 72. pH de la canal refrigerada (pHz4). Estadisticos descriptivos.

R C N Media S.D. S.E. -95% +95%
Total 180 5.63 0.11 0.01 5.61 5.64
Raza 1 59 5.63 0.10 0.01 5.61 5.66
Raza 2 64 5.63 0.10 0.01 5.60 5.65
Raza 3 57 5.62 0.13 0.02 5.59 5.65
Cebadero 1 97 5.64 0.09 0.01 5.62 5.66
Cebadero 2 83 5.61 0.12 0.01 5.59 5.64
R*C 1 1 31 5.64 0.08 0.01 5.61 5.67
R*C 1 2 28 5.63 0.11 0.02 5.58 5.67
R*C 2 1 38 5.62 0.09 0.01 5.60 5.65
R*C 2 2 26 5.63 0.11 0.02 5.59 5.68
R*C 3 1 28 5.66 0.12 0.02 5.61 5.70
R*C 3 2 29 5.58 0.13 0.02 5.53 5.63

R = raza; C = cebadero; Razas: 1 = Charolesa, 2 = Limusina, 3 = Retinta; Cebaderos 1 =

concentrado + paja, 2 = mezcla unifeed; S.D. = desviacion estandar; S.E. = error estandar
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La temperatura de las canales tras el sacrificio fue mayor en las procedentes

del cebadero de Almadenejos y en las razas francesas. El grado de

engrasamiento y el peso mayor de las canales pudo ser la principal causa de

estas diferencias.

Tabla 73. Temperatura de la canal al sacrificio (T,). Estadisticos descriptivos.

R C N Media S.D. S.E. -95% +95%
Total 180 36.38 2.85 0.21 35.96 36.80
Raza 1 59 37.12 2.67 0.35 36.42 37.81
Raza 2 64 36.28 3.12 0.39 35.50 37.06
Raza 3 57 35.73 2.59 0.34 35.04 36.41
Cebadero 1 97 35.52 3.04 0.31 34.91 36.13
Cebadero 2 83 37.38 2.25 0.25 36.89 37.87
R*C 1 1 31 35.98 3.23 0.58 34.79 37.16
R*C 1 2 28 38.38 0.75 0.14 38.09 38.67
R*C 2 1 38 35.03 3.30 0.53 33.95 36.12
R*C 2 2 26 38.09 1.64 0.32 37.43 38.75
R*C 3 1 28 35.68 2.41 0.46 34.74 36.61
R*C 3 2 29 35.78 2.79 0.52 34.72 36.84

R = raza; C = cebadero; Razas: 1 = Charolesa, 2 = Limusina, 3 = Retinta; Cebaderos 1 =

concentrado + paja, 2 = mezcla unifeed; S.D. = desviacion estadndar; S.E. = error estandar
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Tabla 74. Temperatura de la canal refrigerada (T,4). Estadisticos descriptivos.

R C N Media S.D. S.E. -95% +95%
Total 180 3.40 0.72 0.05 3.30 3.51
Raza 1 59 3.42 0.76 0.10 3.22 3.62
Raza 2 64 3.27 0.81 0.10 3.07 3.47
Raza 3 57 3.53 0.54 0.07 3.38 3.67
Cebadero 1 97 3.39 0.81 0.08 3.23 3.55
Cebadero 2 83 3.41 0.61 0.07 3.28 3.54
R*C 1 1 31 3.42 0.89 0.16 3.09 3.75
R*C 1 2 28 3.43 0.59 0.11 3.20 3.65
R*C 2 1 38 3.26 0.91 0.15 2.96 3.56
R*C 2 2 26 3.28 0.65 0.13 3.02 3.55
R*C 3 1 28 3.54 0.50 0.09 3.35 3.73
R*C 3 2 29 3.51 0.59 0.11 3.29 3.74

R = raza; C = cebadero; Razas: 1 = Charolesa, 2 = Limusina, 3 = Retinta; Cebaderos 1 =

concentrado + paja, 2 = mezcla unifeed; S.D. = desviacion estadndar; S.E. = error estandar

5.2.5. Color del musculo y de la grasa de la canal.

El cebadero es el factor mas destacado en las variables cromaticas,
principalmente en L* y b* del musculo (Tabla 75). Sin embargo, Catalan et al.
(2011) observaron que la dieta no tuvo un efecto significativo excepto para la
luminosidad en terneros de razas Charolesa, Limusina y Asturiana de los
Valles. Safudo et al. (1998) encontraron diferencias en L*, a* y b* del musculo

de siete razas espafnolas.

En la grasa s6lo vemos diferencias en L* a nivel de raza y en b* a nivel de
cebadero, a las 24h del sacrificio. Sin embargo, Safiudo et al. (1998)
encontraron diferencias en el color de la grasa subcutanea en todos los valores

estudiados en siete razas espafolas.
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Tabla 75. Variables cromaticas al sacrificio y tras 24 horas de refrigeracién. Analisis de

varianza.
L*o musculo SS MS F P
Intercept 25888.741  25888.741 1372.251 0.000
Raza 17.708 8.854 0.469 0.627
Cebadero 119.599 119.599 6.339 0.014
Raza*Cebadero 55.776 27.888 1.478 0.234
a*, musculo SS MS F P
Intercept 18526.759  18526.759 1293.629 0.000
Raza 15.498 7.749 0.541 0.584
Cebadero 12.296 12.296 0.859 0.357
Raza*Cebadero 17.937 8.968 0.626 0.537
b*, musculo SS MS F P
Intercept 6315.875 6315.875 1699.265 0.000
Raza 7.805 3.902 1.050 0.355
Cebadero 42.836 42.836 11.525 0.001
Raza*Cebadero 10.107 5.054 1.360 0.262
L*»4 musculo SS MS F p
Intercept 73024.463  73024.463 4941.172 0.000
Raza 26.596 13.298 0.900 0.411
Cebadero 90.707 90.707 6.138 0.015
Raza*Cebadero 5.872 2.936 0.199 0.820
a*p4 musculo SS MS F P
Intercept 23168.775  23168.775 1255.811 0.000
Raza 25134 12.567 0.681 0.509
Cebadero 8.824 8.824 0.478 0.491
Raza*Cebadero 30.638 15.319 0.830 0.439
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b*,4 musculo SS MS F P

Intercept 6738.330 6738.330 271.650 0.000
Raza 58.909 29.455 1.187 0.310
Cebadero 168.825 168.825 6.806 0.011
Raza*Cebadero 71.428 35.714 1.440 0.243
L*ograsa SS MS F P

Intercept 364658.543 364658.543  27655.318 0.000
Raza 32.737 16.369 1.241 0.294
Cebadero 11.228 11.228 0.852 0.359
Raza*Cebadero 8.235 4.118 0.312 0.733
a*ggrasa SS MS F P

Intercept 7.942 7.942 31.573 0.000
Raza 1.030 0.515 2.047 0.136
Cebadero 0.299 0.299 1.189 0.279
Raza*Cebadero 0.763 0.381 1.516 0.226
b*, grasa SS MS F P

Intercept 1126.659 1126.659 274.981 0.000
Raza 2.051 1.025 0.250 0.779
Cebadero 2.950 2.950 0.720 0.399
Raza*Cebadero 0.746 0.373 0.091 0.913
L*,, grasa SS MS F P

Intercept 363813.622 363813.622 30568.603 0.000
Raza 120.958 60.479 5.082 0.008
Cebadero 32.834 32.834 2.759 0.100
Raza*Cebadero 30.827 15.414 1.295 0.279
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a*y, grasa SS MS F P
Intercept 111.023 111.023 139.309 0.000
Raza 1.652 0.826 1.036 0.359
Cebadero 0.701 0.701 0.879 0.351
Raza*Cebadero 0.809 0.404 0.507 0.604

b*.4 grasa SS MS F P
Intercept 6589.847 6589.847 1232.510 0.000
Raza 3.203 1.602 0.300 0.742
Cebadero 91.114 91.114 17.041 0.000
Raza*Cebadero 6.580 3.290 0.615 0.543

SS = suma de cuadrados; MS = cuadrado medio

La carne de los terneros de raza Retinta es mas oscura y mas amarillenta que
la de las razas francesas (Tablas 76, 77, 78, 79, 80, 81), tanto tras el sacrificio
como después de 24 horas de refrigeracion. Los valores de a* y b* son los mas
elevados. Sin embargo, el valor de L* es inferior. Safudo et al. (1999)
encontraron en la raza Retinta los valores mas elevados de indice de amairillo
entre 7 razas espafolas, asi como la carne mas oscura solo superada por la
carne de raza Morucha. El valor de L* en este estudio es intermedio entre las 7

razas analizadas.

En cuanto a cebaderos, la carne de los terneros alimentados con mezcla
unifeed (Almadenejos) tiene menor luminosidad y es mas oscura, tanto en
caliente como a las 24h. Ademas, el color es mas amarillento a las 24h. Cozzi
et al. (2010) en terneros de raza Limusina finalizados con dos sistemas de
alimentacion diferentes encontraron que los terneros alimentados en extensivo
con un suplemento de cereal tenian una carne menos luminosa, mas oscura y
mas amarilla que los finalizados en un cebadero a base de mezclas unifeed

con ensilado.
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Tabla 76. L*; del musculo Rectus abdominis. Estadisticos descriptivos.

R C N Media S.D. S.E. -95% +95%
Total 180 18.45 4.49 0.48 17.51 19.40
Raza 1 59 18.99 5.39 0.97 17.01 20.97
Raza 2 64 18.06 4.14 0.68 16.68 19.44
Raza 3 57 18.35 3.67 0.80 16.68 20.02
Cebadero 1 97 19.61 5.00 0.75 18.11 21.11
Cebadero 2 83 17.27 3.58 0.54 16.18 18.36
R*C 1 1 31 21.24 5.18 1.30 18.48 24.01
R*C 1 2 28 16.59 4.63 1.20 14.02 19.15
R*C 2 1 38 18.46 4.64 0.97 16.45 20.47
R*C 2 2 26 17.40 3.19 0.85 15.55 19.24
R*C 3 1 28 19.66 5.45 2.22 13.95 25.38
R*C 3 2 29 17.82 2.76 0.71 16.30 19.35

R = raza; C = cebadero; Razas: 1 = Charolesa, 2 = Limusina, 3 = Retinta; Cebaderos 1 =

concentrado + paja, 2 = mezcla unifeed; S.D. = desviacion estadndar; S.E. = error estandar

Tabla 77. a*, del musculo Rectus abdominis. Estadisticos descriptivos.

a*o R C N Media S.D. S.E. -95% +95%
Total 180 15.66 3.75 0.40 14.87 16.45
Raza 1 59 15.93 4.25 0.76 14.37 17.49
Raza 2 64 15.13 3.70 0.61 13.89 16.36
Raza 3 57 16.20 3.02 0.66 14.82 17.57
Cebadero 1 97 15.22 3.97 0.59 14.03 16.42
Cebadero 2 83 16.10 3.50 0.53 15.04 17.17
R*C 1 1 31 15.09 3.97 0.99 12.98 17.21
R*C 1 2 28 16.82 4.48 1.16 14.34 19.31
R*C 2 1 38 15.25 4.05 0.85 13.50 17.01
R*C 2 2 26 14.92 3.18 0.85 13.09 16.76
R*C 3 1 28 15.47 4.35 1.77 10.91 20.03
R*C 3 2 29 16.49 2.44 0.63 15.13 17.84

R = raza; C = cebadero; Razas: 1 = Charolesa, 2 = Limusina, 3 = Retinta; Cebaderos 1 =

concentrado + paja, 2 = mezcla unifeed; S.D. = desviacion estadndar; S.E. = error estandar
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Tabla 78. b*, del musculo Rectus abdominis. Estadisticos descriptivos.

b*o R C N Media S.D. S.E. -95% +95%
Total 180 9.04 2.02 0.21 8.62 9.47
Raza 1 59 9.03 1.99 0.36 8.30 9.76
Raza 2 64 9.01 2.02 0.33 8.33 9.68
Raza 3 57 9.12 2.13 0.47 8.15 10.10
Cebadero 1 97 9.66 2.29 0.34 8.97 10.35
Cebadero 2 83 8.41 1.46 0.22 7.96 8.85
R*C 1 1 31 9.29 2.49 0.62 7.96 10.62
R*C 1 2 28 8.75 1.30 0.33 8.04 9.47
R*C 2 1 38 9.63 212 0.44 8.71 10.54
R*C 2 2 26 7.99 1.40 0.38 7.18 8.80
R*C 3 1 28 10.80 2.43 0.99 8.25 13.35
R*C 3 2 29 8.45 1.65 0.43 7.54 9.37

R = raza; C = cebadero; Razas: 1 = Charolesa, 2 = Limusina, 3 = Retinta; Cebaderos 1 =

concentrado + paja, 2 = mezcla unifeed; S.D. = desviacion estadndar; S.E. = error estandar

Tabla 79. L*,4 del musculo Rectus abdominis. Estadisticos descriptivos.

L*24 R C N Media S.D. S.E. -95% +95%
Total 180 31.29 3.98 0.42 30.45 32.13
Raza 1 59 31.91 3.89 0.70 30.48 33.34
Raza 2 64 31.48 4.45 0.73 30.00 32.97
Raza 3 57 30.05 3.01 0.66 28.67 31.42
Cebadero 1 97 32.53 4.10 0.61 31.30 33.76
Cebadero 2 83 30.03 3.45 0.52 28.98 31.08
R*C 1 1 31 33.19 3.79 0.95 31.16 35.21
R*C 1 2 28 30.55 3.63 0.94 28.54 32.56
R*C 2 1 38 32.48 4.57 0.95 30.50 34.45
R*C 2 2 26 29.85 3.86 1.03 27.62 32.08
R*C 3 1 28 30.99 3.01 1.23 27.83 34.14
R*C 3 2 29 29.67 3.03 0.78 27.99 31.35

R = raza; C = cebadero; Razas: 1 = Charolesa, 2 = Limusina, 3 = Retinta; Cebaderos 1 =

concentrado + paja, 2 = mezcla unifeed; S.D. = desviacion estandar; S.E. = error estandar
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Tabla 80. a*,4 del musculo Rectus abdominis. Estadisticos descriptivos.

%y R C N Media S.D. S.E. -95% +95%
Total 180 17.28 4.27 0.45 16.39 18.18
Raza 1 59 16.99 4.41 0.79 15.37 18.61
Raza 2 64 17.01 4.34 0.71 15.57 18.46
Raza 3 57 18.20 4.02 0.88 16.37 20.03
Cebadero 1 97 16.71 412 0.61 15.47 17.94
Cebadero 2 83 17.88 4.39 0.66 16.54 19.21
R*C 1 1 31 15.91 3.94 0.98 13.81 18.01
R*C 1 2 28 18.14 4.72 1.22 15.53 20.75
R*C 2 1 38 16.66 4.08 0.85 14.90 18.43
R*C 2 2 26 17.59 4.83 1.29 14.80 20.38
R*C 3 1 28 18.98 4.62 1.89 14.14 23.83
R*C 3 2 29 17.88 3.88 1.00 15.74 20.03

R = raza; C = cebadero; Razas: 1 = Charolesa, 2 = Limusina, 3 = Retinta; Cebaderos 1 =

concentrado + paja, 2 = mezcla unifeed; S.D. = desviacion estadndar; S.E. = error estandar

Tabla 81. b*,4 del musculo Rectus abdominis. Estadisticos descriptivos.

b*,4 R C N Media S.D. S.E. -95% +95%
Total 180 9.04 5.31 0.56 7.92 10.16
Raza 1 59 8.95 5.27 0.95 7.01 10.88
Raza 2 64 8.11 5.19 0.85 6.38 9.84
Raza 3 57 10.82 5.39 1.18 8.37 13.27
Cebadero 1 97 7.16 4.78 0.71 5.73 8.60
Cebadero 2 83 10.96 5.18 0.78 9.39 12.54
R*C 1 1 31 6.40 4.44 1.1 4.04 8.77
R*C 1 2 28 11.66 4.80 1.24 9.00 14.32
R*C 2 1 38 6.77 4.57 0.95 4.79 8.75
R*C 2 2 26 10.32 5.56 1.49 7.11 13.53
R*C 3 1 28 10.70 5.69 2.32 473 16.67
R*C 3 2 29 10.87 5.46 1.41 7.84 13.90

R = raza; C = cebadero; Razas: 1 = Charolesa, 2 = Limusina, 3 = Retinta; Cebaderos 1 =

concentrado + paja, 2 = mezcla unifeed; S.D. = desviacion estandar; S.E. = error estandar
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La grasa mas luminosa es la de la raza Retinta en caliente, pasando a ser la
menos luminosa a las 24h (Tablas 82, 83, 84, 85, 86, 87). Safudo et al. (1999)
encontraron que la grasa menos luminosa fue la de Retinta y la de Pirenaica
entre 7 razas espanolas. La grasa mas amarilla en caliente fue la de raza
Limusina y a las 24h la de la raza Charolesa. Safudo et al. (1999) encontraron
que la grasa de raza Retinta fue la menos amarilla entre 7 razas espanolas,

junto con la Parda Alpina, siendo la mas amarilla la de la raza Rubia Gallega.

La grasa mas luminosa tanto al sacrifico como a las 24h post mortem fue la de
terneros alimentados con pienso y paja. La grasa mas amarilla al sacrificio fue

la de Alcaracejos, siéndolo a las 24h la de Almadenejos (mezcla unifeed).

Tabla 82. L*, de la grasa subcutanea. Estadisticos descriptivos.

L* R C N Media S.D. S.E. -95% +95%
Total 180 69.47 3.63 0.38 68.70 70.23
Raza 1 59 69.30 2.42 0.43 68.41 70.18
Raza 2 64 68.98 4.50 0.74 67.48 70.48
Raza 3 57 70.57 3.29 0.72 69.07 72.07
Cebadero 1 97 69.75 417 0.62 68.50 71.00
Cebadero 2 83 69.18 2.99 0.45 68.27 70.09
R*C 1 1 31 69.95 2.55 0.64 68.59 71.31
R*C 1 2 28 68.60 2.14 0.55 67.42 69.79
R*C 2 1 38 69.45 5.17 1.08 67.21 71.69
R*C 2 2 26 68.21 3.13 0.84 66.40 70.02
R*C 3 1 28 70.38 3.85 1.57 66.35 74.42
R*C 3 2 29 70.65 3.19 0.82 68.88 72.42

R = raza; C = cebadero; Razas: 1 = Charolesa, 2 = Limusina, 3 = Retinta; Cebaderos 1 =

concentrado + paja, 2 = mezcla unifeed; S.D. = desviacion estandar; S.E. = error estandar
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Tabla 83. a*; de la grasa subcutanea. Estadisticos descriptivos.

a*o R C N Media S.D. S.E. -95% +95%
Total 180 -0.37 0.52 0.06 -0.48 -0.26
Raza 1 59 -0.24 0.41 0.07 -0.40 -0.09
Raza 2 64 -0.52 0.62 0.10 -0.73 -0.31
Raza 3 57 -0.29 0.41 0.09 -0.48 -0.10
Cebadero 1 97 -0.47 0.56 0.08 -0.64 -0.30
Cebadero 2 83 -0.26 0.46 0.07 -0.40 -0.12
R*C 1 1 31 -0.31 0.33 0.08 -0.49 -0.14
R*C 1 2 28 -0.17 0.49 0.13 -0.44 0.10
R*C 2 1 38 -0.66 0.67 0.14 -0.95 -0.37
R*C 2 2 26 -0.29 0.46 0.12 -0.55 -0.02
R*C 3 1 28 -0.19 0.36 0.15 -0.57 0.19
R*C 3 2 29 -0.33 0.44 0.11 -0.57 -0.08

R = raza; C = cebadero; Razas: 1 = Charolesa, 2 = Limusina, 3 = Retinta; Cebaderos 1 =

concentrado + paja, 2 = mezcla unifeed; S.D. = desviacion estadndar; S.E. = error estandar

Tabla 84. b*, de la grasa subcutanea. Estadisticos descriptivos.

b*o R C N Media S.D. S.E. -95% +95%
Total 180 3.90 1.99 0.21 3.48 4.32
Raza 1 59 3.94 1.85 0.33 3.26 4.62
Raza 2 64 4.09 1.99 0.33 3.43 4.76
Raza 3 57 3.49 2.20 0.48 2.49 4.49
Cebadero 1 97 413 1.99 0.30 3.53 472
Cebadero 2 83 3.66 1.99 0.30 3.06 4.27
R*C 1 1 31 4.00 1.81 0.45 3.04 4.96
R*C 1 2 28 3.87 1.97 0.51 2.78 4.96
R*C 2 1 38 4.27 1.89 0.39 3.45 5.08
R*C 2 2 26 3.81 2.20 0.59 2.55 5.08
R*C 3 1 28 3.92 3.00 1.22 0.78 7.07
R*C 3 2 29 3.32 1.90 0.49 2.26 4.37

R = raza; C = cebadero; Razas: 1 = Charolesa, 2 = Limusina, 3 = Retinta; Cebaderos 1 =

concentrado + paja, 2 = mezcla unifeed; S.D. = desviacion estandar; S.E. = error estandar
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Tabla 85. L*,4 de la grasa subcutanea. Estadisticos descriptivos.

L*4 R C N Media S.D. S.E. -95% +95%
Total 180 69.91 3.73 0.40 69.13 70.70
Raza 1 59 70.54 3.21 0.58 69.37 71.72
Raza 2 64 70.69 3.72 0.61 69.45 71.93
Raza 3 57 67.62 3.68 0.80 65.94 69.29
Cebadero 1 97 71.01 4.06 0.61 69.79 72.23
Cebadero 2 83 68.79 3.00 0.45 67.88 69.70
R*C 1 1 31 71.63 2.85 0.71 70.11 73.16
R*C 1 2 28 69.38 3.25 0.84 67.58 71.18
R*C 2 1 38 71.59 4.03 0.84 69.85 73.34
R*C 2 2 26 69.21 2.65 0.71 67.68 70.74
R*C 3 1 28 67.13 5.34 2.18 61.53 72.73
R*C 3 2 29 67.81 3.01 0.78 66.15 69.48

R = raza; C = cebadero; Razas: 1 = Charolesa, 2 = Limusina, 3 = Retinta; Cebaderos 1 =

concentrado + paja, 2 = mezcla unifeed; S.D. = desviacion estadndar; S.E. = error estandar

Tabla 86. a*,4 de la grasa subcutanea. Estadisticos descriptivos.

%y R C N Media S.D. S.E. -95% +95%
Total 180 1.15 0.88 0.09 0.97 1.34
Raza 1 59 1.12 0.84 0.15 0.81 1.42
Raza 2 64 1.07 0.95 0.16 0.76 1.39
Raza 3 57 1.35 0.84 0.18 0.97 1.73
Cebadero 1 97 1.19 0.88 0.13 0.93 1.46
Cebadero 2 83 1.12 0.90 0.14 0.84 1.39
R*C 1 1 31 1.23 0.80 0.20 0.80 1.66
R*C 1 2 28 1.00 0.89 0.23 0.50 1.49
R*C 2 1 38 1.05 0.89 0.19 0.66 1.43
R*C 2 2 26 1.12 1.07 0.28 0.51 1.74
R*C 3 1 28 1.65 0.99 0.41 0.61 2.70
R*C 3 2 29 1.23 0.77 0.20 0.81 1.66

R = raza; C = cebadero; Razas: 1 = Charolesa, 2 = Limusina, 3 = Retinta; Cebaderos 1 =

concentrado + paja, 2 = mezcla unifeed; S.D. = desviacion estandar; S.E. = error estandar
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Tabla 87. b*,4 de la grasa subcutanea. Estadisticos descriptivos.

b*24 R C N Media S.D. S.E. -95% +95%
Total 180 9.32 2.53 0.27 8.78 9.85
Raza 1 59 9.42 2.85 0.51 8.38 10.47
Raza 2 64 9.19 2.60 0.43 8.32 10.06
Raza 3 57 9.38 1.94 0.42 8.50 10.27
Cebadero 1 97 8.23 1.93 0.29 7.65 8.81
Cebadero 2 83 10.43 2.60 0.39 9.64 11.23
R*C 1 1 31 8.46 1.62 0.41 7.59 9.32
R*C 1 2 28 10.45 3.52 0.91 8.51 12.40
R*C 2 1 38 8.07 219 0.46 712 9.01
R*C 2 2 26 11.04 2.18 0.58 9.78 12.30
R*C 3 1 28 8.22 1.89 0.77 6.24 10.20
R*C 3 2 29 9.85 1.81 0.47 8.84 10.85

R = raza; C = cebadero; Razas: 1 = Charolesa, 2 = Limusina, 3 = Retinta; Cebaderos 1 =

concentrado + paja, 2 = mezcla unifeed; S.D. = desviacion estadndar; S.E. = error estandar

5.2.6. Medidas de la canal.

La raza fue el factor que influyé en mayor numero de medidas e indices de la
canal, seguida del cebadero (tipo de alimentacién) (Tabla 88). Esto coincide
con los estudios de Schmutz et al. (2013), en los que se obtuvieron medidas
diferentes en las canales procedentes de dos razas. Por ejemplo, razas de
doble aptitud leche y carne presentan unas medidas de la canal diferentes de
las registradas en razas orientadas a leche, estas ultimas aprovechan el
alimento mas hacia el crecimiento 6seo y de 6rganos, y las primeras hacia la

produccion carnica (Breier y Sauerwein, 1995; Pfuhi et al., 2007).

La raza influyd significativamente en todas las variables biométricas
consideradas, aunque no de forma similar en todos los casos. La raza Limusina
fue la que presento la canal mas corta y la Retinta la mas larga. La raza Retinta
fue la que presento canales menos profundas, con piernas mas cortas y menos
profundas, asi como de menor perimetro. Esto coincide con el estudio de
Schmutz et al. (2013), donde las medidas longitud de canal fueron diferentes

entre razas, siendo superiores significativamente en la raza Holstein Alemana

259



Resultados y Discusion

frente a la Simmental Alemana. Los parametros de longitud y anchura de
pierna en este estudio son superiores en la raza Simmental frente a la Holstein,
al igual que en nuestro estudio son superiores en Charolesa y Limusina frente a

la Retinta.

Los animales procedentes del cebadero de Alcaracejos (mezcla unifeed)
presentaron canales mas cortas, y con una longitud y perimetro de la pierna
mayores, lo que coincide con el estudio de Schmutz et al. (2013), en el que se
encontré que la alimentacion con mas nivel de concentrado consigue canales
mas cortas pero con mas longitud de pierna, aunque en este estudio las

diferencias no son significativas.

Tabla 88. Medidas de la canal. Analisis de varianza

Longitud canal SS MS F P

Intercept 8600.313 8600.313 1353.329 0.000
Raza 39.567 39.567 6.226 0.014
Cebadero 299.608 149.804 23.573 0.000
Raza*Cebadero 0.771 0.771 0.121 0.728
Profundidad canal SS MS F P

Intercept 609.184 609.184 86.413 0.000
Raza 19.206 19.206 2.724 0.101
Cebadero 11.736 5.868 0.832 0.437
Raza*Cebadero 105.277 105.277 14.934 0.000
Longitud pierna SS MS F P

Intercept 3176.637 3176.637 356.896 0.000
Raza 30.624 30.624 3.441 0.065
Cebadero 42.252 21.126 2.374 0.096
Raza*Cebadero 155.259 155.259 17.443 0.000
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Anchura pierna 1 SS MS F P

Intercept 237.966 237.966 80.340 0.000
Raza 19.537 19.537 6.596 0.011
Cebadero 43.798 21.899 7.393 0.001
Raza*Cebadero 35.930 35.930 12.130 0.001
Anchura pierna 2 SS MS F P

Intercept 145.556 145.556 47.645 0.000
Raza 43.261 43.261 14.161 0.000
Cebadero 12.686 6.343 2.076 0.129
Raza*Cebadero 87.299 87.299 28.576 0.000
Profundidad pierna SS MS F P

Intercept 856.794 856.794 389.289 0.000
Raza 6.316 6.316 2.870 0.092
Cebadero 18.175 9.088 4.129 0.018
Raza*Cebadero 2.727 2.727 1.239 0.267
Perimetro pierna SS MS F P

Intercept 5439.846 5439.846 379.973 0.000
Raza 202.389 202.389 14.137 0.000
Cebadero 372.851 186.426 13.022 0.000
Raza*Cebadero 14.748 14.748 1.030 0.312
profundicad s MS F P

Intercept 8.342 8.342 128.307 0.000
Raza 0.078 0.078 1.198 0.275
Cebadero 0.126 0.063 0.965 0.383
Raza*Cebadero 1.025 1.025 15.771 0.000
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Longitud / peso SS MS F P

Intercept 3808.136 3808.136 2043.595 0.000
Raza 834.415 834.415 447.780 0.000
Cebadero 48.659 24.330 13.056 0.000
Raza*Cebadero 0.000 0.000 0.000 1.000
Profundidad / peso SS MS F P

Intercept 384.750 384.750 1059.187 0.000
Raza 82.801 82.801 227.944 0.000
Cebadero 0.772 0.386 1.062 0.348
Raza*Cebadero 0.118 0.118 0.326 0.569
tgggitud pierna / ss MS E P

Intercept 1419.404 1419.404 966.270 0.000
Raza 295.582 295.582 201.220 0.000
Cebadero 1.018 0.509 0.347 0.708
Raza*Cebadero 20.769 20.769 14.138 0.000
Qir:e?r:]:;a/ peso SS MS F P

Intercept 141.997 141.997 418.992 0.000
Raza 28.641 28.641 84.513 0.000
Cebadero 4.541 2.271 6.700 0.002
Raza*Cebadero 4.313 4.313 12.726 0.000
Qg;;(f;ura pierna 2/ ss MS F P

Intercept 107.111 107.111 294.834 0.000
Raza 17.489 17.489 48.141 0.000
Cebadero 1.217 0.609 1.675 0.190
Raza*Cebadero 9.438 9.438 25.978 0.000
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Profundidad

pierna / peso SS MS F P

Intercept 425.649 425.649 1474.854 0.000

Raza 101.820 101.820 352.802 0.000

Cebadero 1.333 0.667 2.310 0.102

Raza*Cebadero 0.423 0.423 1.465 0.228

Eizrrirrlge/trpoeso SS MS F P

Intercept 2989.305 2989.305 1607.289 0.000

Raza 652.286 652.286 350.721 0.000

Cebadero 36.828 18.414 9.901 0.000

Raza*Cebadero 3.188 3.188 1.714 0.192
SS = suma de cuadrados; MS = cuadrado medio
Tabla 89. Longitud de la canal (cm). Estadisticos descriptivos.

R C N Media S.D. S.E. -95% +95%

Total 180 129.98 2.84 0.21 129.56 130.40
Raza 1 59 130.82 2.9 0.38 130.05 131.58
Raza 2 64 128.23 2.31 0.29 127.65 128.82
Raza 3 57 131.04 2.37 0.32 130.41 131.68
Cebadero 1 97 129.86 2.80 0.29 129.29 130.43
Cebadero 2 83 130.12 2.89 0.32 129.48 130.75
R*C 1 1 31 130.93 2.99 0.55 129.82 132.05
R*C 1 2 28 130.70 2.87 0.54 129.58 131.81
R*C 2 1 38 128.23 2.18 0.36 127.50 128.96
R*C 2 2 26 128.24 2.52 0.50 127.20 129.28
R*C 3 1 28 130.91 2.27 0.44 130.01 131.81
R*C 3 2 29 131.17 2.49 0.46 130.23 132.12

R = raza; C = cebadero; Razas: 1 = Charolesa, 2 = Limusina, 3 = Retinta; Cebaderos 1 =

concentrado + paja, 2 = mezcla unifeed; S.D. = desviacion estadndar; S.E. = error estandar
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Tabla 90. Profundidad de la canal (cm). Estadisticos descriptivos.

R C N Media S.D. S.E. -95% +95%
Total 180 38.22 2.79 0.21 37.80 38.63
Raza 1 59 38.77 214 0.28 38.21 39.33
Raza 2 64 38.40 2.49 0.32 37.77 39.04
Raza 3 57 37.45 3.48 0.47 36.51 38.38
Cebadero 1 97 38.93 2.06 0.21 38.50 39.35
Cebadero 2 83 37.41 3.27 0.36 36.69 38.13
R*C 1 1 31 39.57 1.84 0.34 38.88 40.25
R*C 1 2 28 37.91 213 0.40 37.08 38.74
R*C 2 1 38 38.99 2.02 0.33 38.31 39.66
R*C 2 2 26 37.54 2.90 0.58 36.34 38.74
R*C 3 1 28 38.13 2.15 0.41 37.28 38.98
R*C 3 2 29 36.81 4.32 0.80 35.17 38.45

R = raza; C = cebadero; Razas: 1 = Charolesa, 2 = Limusina, 3 = Retinta; Cebaderos 1 =

concentrado + paja, 2 = mezcla unifeed; S.D. = desviacion estadndar; S.E. = error estandar

Tabla 91. Longitud de la pierna (cm). Estadisticos descriptivos.

R C N Media S.D. S.E. -95% +95%
Total 180 81.28 3.59 0.27 80.75 81.82
Raza 1 59 82.24 2.20 0.29 81.67 82.82
Raza 2 64 82.10 1.75 0.22 81.65 82.54
Raza 3 57 79.38 5.21 0.70 77.99 80.78
Cebadero 1 97 82.16 1.90 0.20 81.77 82.55
Cebadero 2 83 80.27 4.66 0.51 79.25 81.30
R*C 1 1 31 82.07 2.34 0.43 81.20 82.95
R*C 1 2 28 82.43 2.07 0.39 81.63 83.23
R*C 2 1 38 82.19 1.78 0.29 81.60 82.78
R*C 2 2 26 81.96 1.73 0.35 81.25 82.67
R*C 3 1 28 82.22 1.56 0.30 81.61 82.84
R*C 3 2 29 76.74 6.01 1.12 74.45 79.03

R = raza; C = cebadero; Razas: 1 = Charolesa, 2 = Limusina, 3 = Retinta; Cebaderos 1 =

concentrado + paja, 2 = mezcla unifeed; S.D. = desviacion estandar; S.E. = error estandar
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Tabla 92. Anchura de la pierna 1 (cm). Estadisticos descriptivos.

R C N Media S.D. S.E. -95% +95%
Total 180 26.13 2.18 0.16 25.81 26.45
Raza 1 59 26.59 1.86 0.24 26.10 27.09
Raza 2 64 27.31 1.73 0.22 26.88 27.75
Raza 3 57 24.34 1.76 0.24 23.87 24.81
Cebadero 1 97 26.61 2.15 0.22 26.17 27.05
Cebadero 2 83 25.58 2.09 0.23 25.12 26.04
R*C 1 1 31 27.13 1.94 0.35 26.41 27.86
R*C 1 2 28 26.02 1.62 0.31 25.39 26.65
R*C 2 1 38 27.65 1.80 0.30 27.05 28.25
R*C 2 2 26 26.82 1.52 0.30 26.19 27.45
R*C 3 1 28 24.60 1.35 0.26 24.07 25.13
R*C 3 2 29 24.09 2.07 0.38 23.30 24.88

R = raza; C = cebadero; Razas: 1 = Charolesa, 2 = Limusina, 3 = Retinta; Cebaderos 1 =

concentrado + paja, 2 = mezcla unifeed; S.D. = desviacion estadndar; S.E. = error estandar

Tabla 93. Anchura de la pierna 2 (cm). Estadisticos descriptivos.

R C N Media S.D. S.E. -95% +95%
Total 180 24.57 2.22 0.17 24.23 24.90
Raza 1 59 24.80 2.16 0.28 24.23 25.37
Raza 2 64 25.64 2.02 0.26 25.12 26.15
Raza 3 57 23.13 1.71 0.23 22.68 23.59
Cebadero 1 97 25.25 2.25 0.23 24.79 25.71
Cebadero 2 83 23.78 1.92 0.21 23.36 24.20
R*C 1 1 31 25.98 1.86 0.34 25.29 26.68
R*C 1 2 28 23.54 1.70 0.32 22.88 24.19
R*C 2 1 38 26.19 1.68 0.28 25.63 26.75
R*C 2 2 26 24.82 2.22 0.44 23.90 25.74
R*C 3 1 28 23.15 1.95 0.37 22.38 23.92
R*C 3 2 29 23.12 1.50 0.28 22.55 23.69

R = raza; C = cebadero; Razas: 1 = Charolesa, 2 = Limusina, 3 = Retinta; Cebaderos 1 =

concentrado + paja, 2 = mezcla unifeed; S.D. = desviacion estandar; S.E. = error estandar
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Tabla 94. Profundidad de la pierna (cm). Estadisticos descriptivos.

R C N Media S.D. S.E. -95% +95%
Total 180 41.79 1.67 0.13 41.54 42.04
Raza 1 59 42.32 1.51 0.20 41.92 42.72
Raza 2 64 42.26 1.24 0.16 41.94 42.57
Raza 3 57 40.71 1.77 0.24 40.24 41.19
Cebadero 1 97 41.93 1.59 0.16 41.61 42.26
Cebadero 2 83 41.62 1.76 0.19 41.24 42.01
R*C 1 1 31 42.55 1.39 0.25 42.03 43.07
R*C 1 2 28 42.07 1.61 0.30 41.45 42.70
R*C 2 1 38 42.55 1.03 0.17 42.21 42.90
R*C 2 2 26 41.82 1.41 0.28 41.24 42.40
R*C 3 1 28 40.39 1.40 0.27 39.84 40.94
R*C 3 2 29 41.02 2.04 0.38 40.24 41.79

R = raza; C = cebadero; Razas: 1 = Charolesa, 2 = Limusina, 3 = Retinta; Cebaderos 1 =

concentrado + paja, 2 = mezcla unifeed; S.D. = desviacion estadndar; S.E. = error estandar

Tabla 95. Perimetro de la pierna (cm). Estadisticos descriptivos.

R C N Media S.D. S.E. -95% +95%
Total 180 115.67 5.41 0.41 114.87 116.48
Raza 1 59 117.64 4.25 0.56 116.52 118.76
Raza 2 64 118.77 3.83 0.49 117.80 119.75
Raza 3 57 110.21 3.60 0.48 109.24 111.17
Cebadero 1 97 116.07 5.68 0.59 114.91 117.24
Cebadero 2 83 115.21 5.09 0.56 114.09 116.33
R*C 1 1 31 117.67 4.61 0.84 115.94 119.39
R*C 1 2 28 117.61 3.91 0.74 116.09 119.12
R*C 2 1 38 119.16 412 0.68 117.79 120.54
R*C 2 2 26 118.20 3.35 0.67 116.82 119.58
R*C 3 1 28 110.07 3.77 0.73 108.58 111.57
R*C 3 2 29 110.33 3.50 0.65 109.00 111.66

R = raza; C = cebadero; Razas: 1 = Charolesa, 2 = Limusina, 3 = Retinta; Cebaderos 1 =

concentrado + paja, 2 = mezcla unifeed; S.D. = desviacion estandar; S.E. = error estandar
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Tabla 96. Longitud canal / profundidad canal. Estadisticos descriptivos.

R C N Media S.D. S.E. -95% +95%
Total 180 3.42 0.27 0.02 3.38 3.46
Raza 1 59 3.38 0.21 0.03 3.33 3.44
Raza 2 64 3.35 0.23 0.03 3.29 3.41
Raza 3 57 3.53 0.34 0.05 3.44 3.62
Cebadero 1 97 3.35 0.19 0.02 3.31 3.38
Cebadero 2 83 3.51 0.32 0.04 3.43 3.58
R*C 11 31 3.32 0.18 0.03 3.25 3.38
R*C 1 2 28 3.46 0.22 0.04 3.37 3.54
R*C 2 1 38 3.30 0.19 0.03 3.24 3.36
R*C 2 2 26 3.44 0.27 0.05 3.32 3.55
R*C 3 1 28 3.44 0.19 0.04 3.37 3.52
R*C 3 2 29 3.61 0.42 0.08 3.45 3.77

R = raza; C = cebadero; Razas: 1 = Charolesa, 2 = Limusina, 3 = Retinta; Cebaderos 1 =

concentrado + paja, 2 = mezcla unifeed; S.D. = desviacion estadndar; S.E. = error estandar

Tabla 97. Longitud canal / peso canal. Estadisticos descriptivos.

R C N Media S.D. S.E. -95% +95%
Total 180 43.04 4.39 0.33 42.39 43.69
Raza 1 59 41.62 2.49 0.33 40.96 42.27
Raza 2 64 39.81 2.03 0.26 39.30 40.33
Raza 3 57 48.09 3.22 0.43 47.23 48.96
Cebadero 1 97 43.08 4.54 0.47 42.15 44.01
Cebadero 2 83 43.00 4.23 0.47 42.07 43.93
R*C 1 1 31 42.07 2.96 0.54 40.96 43.17
R*C 1 2 28 41.13 1.78 0.34 40.44 41.82
R*C 2 1 38 39.89 2.03 0.33 39.21 40.57
R*C 2 2 26 39.70 2.07 0.41 38.84 40.55
R*C 3 1 28 48.57 3.36 0.65 47.24 49.90
R*C 3 2 29 47.65 3.07 0.57 46.49 48.82

R = raza; C = cebadero; Razas: 1 = Charolesa, 2 = Limusina, 3 = Retinta; Cebaderos 1 =

concentrado + paja, 2 = mezcla unifeed; S.D. = desviacion estandar; S.E. = error estandar
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Tabla 98. Profundidad canal / peso canal. Estadisticos descriptivos.

R C N Media S.D. S.E. -95% +95%
Total 180 13.81 1.21 0.09 13.63 13.99
Raza 1 59 13.46 0.90 0.12 13.23 13.70
Raza 2 64 13.11 0.62 0.08 12.96 13.27
Raza 3 57 14.95 1.20 0.16 14.62 15.27
Cebadero 1 97 13.88 1.16 0.12 13.64 14.11
Cebadero 2 83 13.74 1.27 0.14 13.46 14.02
R*C 1 1 31 13.67 0.97 0.18 13.31 14.03
R*C 1 2 28 13.24 0.77 0.15 12.94 13.54
R*C 2 1 38 13.23 0.64 0.10 13.02 13.45
R*C 2 2 26 12.94 0.56 0.11 12.70 13.17
R*C 3 1 28 14.99 1.14 0.22 14.53 15.44
R*C 3 2 29 14.91 1.27 0.24 14.43 15.39

R = raza; C = cebadero; Razas: 1 = Charolesa, 2 = Limusina, 3 = Retinta; Cebaderos 1 =

concentrado + paja, 2 = mezcla unifeed; S.D. = desviacion estadndar; S.E. = error estandar

Tabla 99. Longitud pierna / peso canal. Estadisticos descriptivos.

R C N Media S.D. S.E. -95% +95%
Total 180 26.87 2.48 0.19 26.50 27.24
Raza 1 59 26.17 1.68 0.22 25.73 26.61
Raza 2 64 25.49 1.34 0.17 25.15 25.83
Raza 3 57 29.13 2.62 0.35 28.43 29.83
Cebadero 1 97 27.25 2.82 0.29 26.67 27.83
Cebadero 2 83 26.44 1.96 0.22 26.01 26.87
R*C 1 1 31 26.38 2.09 0.38 25.60 27.16
R*C 1 2 28 25.94 1.07 0.20 25.52 26.35
R*C 2 1 38 25.57 1.37 0.22 25.11 26.02
R*C 2 2 26 25.37 1.33 0.27 24.82 25.92
R*C 3 1 28 30.51 2.25 0.43 29.63 31.40
R*C 3 2 29 27.84 2.28 0.42 26.97 28.71

R = raza; C = cebadero; Razas: 1 = Charolesa, 2 = Limusina, 3 = Retinta; Cebaderos 1 =

concentrado + paja, 2 = mezcla unifeed; S.D. = desviacion estandar; S.E. = error estandar
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Tabla 100. Anchura pierna 1/ peso canal. Estadisticos descriptivos.

R C N Media S.D. S.E. -95% +95%
Total 180 8.63 0.78 0.06 8.52 8.75
Raza 1 59 8.46 0.71 0.09 8.27 8.64
Raza 2 64 8.47 0.52 0.07 8.34 8.60
Raza 3 57 9.00 0.95 0.13 8.74 9.25
Cebadero 1 97 8.82 0.79 0.08 8.66 8.98
Cebadero 2 83 8.42 0.71 0.08 8.26 8.57
R*C 1 1 31 8.70 0.68 0.12 8.45 8.96
R*C 1 2 28 8.19 0.65 0.12 7.94 8.44
R*C 2 1 38 8.59 0.56 0.09 8.41 8.78
R*C 2 2 26 8.29 0.41 0.08 8.12 8.46
R*C 3 1 28 9.27 1.00 0.19 8.87 9.66
R*C 3 2 29 8.75 0.85 0.16 8.43 9.07

R = raza; C = cebadero; Razas: 1 = Charolesa, 2 = Limusina, 3 = Retinta; Cebaderos 1 =

concentrado + paja, 2 = mezcla unifeed; S.D. = desviacion estadndar; S.E. = error estandar

Tabla 101. Anchura pierna 2 / peso canal. Estadisticos descriptivos.

R C N Media S.D. S.E. -95% +95%
Total 180 8.12 0.80 0.06 8.00 8.24
Raza 1 59 7.88 0.67 0.09 7.70 8.05
Raza 2 64 7.95 0.60 0.08 7.80 8.10
Raza 3 57 8.55 0.94 0.13 8.30 8.81
Cebadero 1 97 8.36 0.75 0.08 8.21 8.52
Cebadero 2 83 7.84 0.76 0.08 7.67 8.00
R*C 1 1 31 8.32 0.48 0.09 8.14 8.50
R*C 1 2 28 7.40 0.48 0.09 7.21 7.58
R*C 2 1 38 8.14 0.51 0.08 7.97 8.31
R*C 2 2 26 7.67 0.62 0.12 7.41 7.93
R*C 3 1 28 8.72 1.10 0.21 8.29 9.16
R*C 3 2 29 8.40 0.75 0.14 8.11 8.69

R = raza; C = cebadero; Razas: 1 = Charolesa, 2 = Limusina, 3 = Retinta; Cebaderos 1 =

concentrado + paja, 2 = mezcla unifeed; S.D. = desviacion estandar; S.E. = error estandar
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Tabla 102. Profundidad pierna / peso canal. Estadisticos descriptivos.

R C N Media S.D. S.E. -95% +95%
Total 180 13.84 1.26 0.10 13.66 14.03
Raza 1 59 13.46 0.90 0.12 13.23 13.70
Raza 2 64 13.11 0.62 0.08 12.96 13.27
Raza 3 57 15.05 1.25 0.17 14.71 15.38
Cebadero 1 97 13.94 1.25 0.13 13.68 14.19
Cebadero 2 83 13.74 1.27 0.14 13.46 14.02
R*C 1 1 31 13.67 0.97 0.18 13.31 14.03
R*C 1 2 28 13.24 0.77 0.15 12.94 13.54
R*C 2 1 38 13.23 0.64 0.10 13.02 13.45
R*C 2 2 26 12.94 0.56 0.11 12.70 13.17
R*C 3 1 28 15.20 1.25 0.24 14.70 15.69
R*C 3 2 29 14.91 1.27 0.24 14.43 15.39

R = raza; C = cebadero; Razas: 1 = Charolesa, 2 = Limusina, 3 = Retinta; Cebaderos 1 =

concentrado + paja, 2 = mezcla unifeed; S.D. = desviacion estadndar; S.E. = error estandar

Tabla 103. Perimetro pierna / peso canal. Estadisticos descriptivos.

R C N Media S.D. S.E. -95% +95%
Total 180 38.27 2.94 0.22 37.83 38.70
Raza 1 59 37.40 213 0.28 36.84 37.96
Raza 2 64 36.86 1.78 0.23 36.41 37.31
Raza 3 57 40.72 3.17 0.42 39.88 41.57
Cebadero 1 97 38.54 3.24 0.33 37.88 39.21
Cebadero 2 83 37.95 2.53 0.28 37.40 38.51
R*C 1 1 31 37.77 2.47 0.45 36.85 38.70
R*C 1 2 28 37.00 1.65 0.31 36.36 37.64
R*C 2 1 38 37.06 1.99 0.33 36.39 37.72
R*C 2 2 26 36.56 1.38 0.28 35.99 37.13
R*C 3 1 28 41.43 3.58 0.69 40.01 42.84
R*C 3 2 29 40.07 2.63 0.49 39.07 41.07

R = raza; C = cebadero; Razas: 1 = Charolesa, 2 = Limusina, 3 = Retinta; Cebaderos 1 =

concentrado + paja, 2 = mezcla unifeed; S.D. = desviacion estandar; S.E. = error estandar
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5.3. Composicion tisular y analisis instrumental de la carne.

5.3.1. Trozo tricostal 102-112-122 vértebras toracicas

En la Tabla 104 se presentan los valores medios del peso del trozo tricostal
102-112-122 vértebras y de los principales componentes tisulares, asi como los
correspondientes porcentajes respecto del peso total de la pieza. Como
podemos observar en la citada tabla, el tipo de alimentacion y la raza influyeron
significativamente en el peso de la chuleta y en el de la mayoria de sus
componentes. Los terneros finalizados en el cebadero de Almadenejos
presentaron el mayor peso de la chuleta, al igual que los terneros de raza

Limusina, mientras que los de raza Retinta presentaron el peso mas bajo.

Tabla 104.- Trozo tricostal 102-112-122 vértebras toracicas. Analisis de varianza.

\Variables Cebadero Raza Efecto
1 2 1 2 3 C R CxR
Peso chuleta (kg) 3.13 3.22| 3.30° 3.38% 2.81° * * ol

Peso grasa subc. (g) | 233.11 232.68| 226.1% 263.4° 205.7°|ns  * ok
Peso m. longiss. (kg) 141 145 1.46% 1.58° 1.22°| * *  x

Peso musculo (kg) 2.05 2.15| 2.16° 2.27% 1.84° * * ok
Peso G. interm. (g) 324.76 319.83| 363.5% 334.5° 266.59 * * ns
Peso hueso (g) 498.04 513.38| 524.86499.12491.40|ns ns  ***
% grasa subc. 7.34 7.16| 6.83% 7.63° 7.27%®|ns *  **
% m. longissimus 4506 44.94| 44.44° 46.95° 43.42°|ns  * ok
% musculo 65.54 66.64| 65.487 67.29° 65.25% *  * ns
% G. interm. 10.37 9.91| 11.04 994 950 * ns rE
% hueso 16.16  16.02| 16.04® 14.84° 17.55°ns  * b

R = raza; C = cebadero; Razas: 1 = Charolesa, 2 = Limusina, 3 = Retinta; Cebaderos: 1 =
Pienso+Paja, 2 = Mezcla Unifeed. * p<0.05; ** p<0.01; *** p<0.001; ns = no significativa.

La diseccion del trozo tricostal arrojo valores medios de 7.3%, 10.1%, 66.1% y
16.1% para la grasa subcutdnea, intermuscular, musculo y hueso,

respectivamente. Resultados similares a los registrados por Piedrafita et al.
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(2003), mientras que el contenido en musculo y grasa fueron mayor y menor,

respectivamente, que los obtenidos por Alberti et al. (1999).

Los terneros finalizados en el cebadero de Almadenejos (unifeed) produjeron
canales con mayor contenido en musculo y menor porcentaje en grasa
intermuscular, en contraposicion a los ofrecidos por Caplis et al. (2005) y
Keane et al. (2006) quienes no encontraron diferencias significativas en la

composicién de la chuleta atribuibles al sistema de alimentacion.

Las canales de terneros de raza Limusina fueron las que presentaron los
porcentajes mas altos de musculo y los mas bajos en hueso, en contraposicion
a los encontrados en la raza Retinta. Los terneros de raza Charolesa fueron los
que presentaron los porcentajes mas bajos y altos en grasa subcutanea e
intermuscular, respectivamente. Los porcentajes de hueso son inferiores a los
encontrados por Cummins (2007): 22.9% para raza Frisona y 20.3% para cruce
con Limusina. En lo que si coincide es en que hay diferencias significativas
entre razas. Los porcentajes de hueso de las canales de raza Retinta (17.55%)
fueron inferiores a los obtenidos por Alberti et al. (1995): 20.1% y 19.8%,

respectivamente, para canales 248 kg y 309 kg.

Las diferencias en el contenido en musculo estan estrechamente relacionadas
con la calificacion de conformacion de la canal, lo que a su vez esta
estrechamente relacionado con la relacion musculo/hueso. Razas de madurez
tardia tienen un mayor potencial de deposicion muscular que las de madurez
temprana (Retinta). De otra parte, las diferencias en el contenido en hueso
reflejan diferencias raciales, asi como pueden ser atribuidas en parte a
diferencias en el peso de la canal ya que el porcentaje de hueso decrece con el
aumento del peso de la canal (Alberti et al., 1999). Igualmente, mientras que
las razas especializadas transforman preferentemente en musculo los
nutrientes ingeridos, las razas locales lo usan preferentemente para el

crecimiento de 6rganos y esqueleto (Pfuhl et al., 2007).

En los estudios hechos por Cummins (2007), fueron los terneros cruzados con
Limusina los que poseen un % mas alto de musculo (68.2%), frente a canales
frisonas (64.4% de musculo). En este caso esta clara la justificacion de la

diferencia, tratandose de una raza especializada en la produccién de leche.
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Monsoén et al. (2005) también encontraron diferencias en el % de musculo entre
4 razas, obteniendo unos valores de 74.05%, 58.07%, 68.47% y 62.38% para
las razas Blonda de Aquitania, Holstein, Limusina y Parda de Montana,

respectivamente.

En los dos estudios anteriormente comentados, el % de musculo de raza
Limusina es mayor que el encontrado en nuestro trabajo, 68.2% (Cummins,
2007) y 68.47% (Monson et al., 2005) frente al 67.29% en el nuestro,
posiblemente por el origen francés de las canales en los estudios resefiados y
a la mejor aptitud carnica de los animales. Santana Pacheco et al. (2011)
encontraron un 66.5% de musculo en novillos de raza Charolesa en Brasil,
también superior al 65.48% de nuestro estudio, posiblemente por la mejor

aptitud carnica de estos terneros.

Igualmente, algunas de las diferencias existentes entre trabajos de diferentes
autores, podrian ser debidas a diferencias en la muestra utilizada en la

diseccion.

5.3.2. Espesor grasa dorsal y color, dureza vy pérdidas de la carne aldia 1,7y

21 de maduracion.

1 dia de maduracion.

El espesor de la grasa dorsal sobre el m. longissimus (3.3 mm) fue similar al
registrado por Santos et al. (2013), aunque menor que el obtenido por Indurain
et al. (2006) en terneros de razas espafolas (5.9 mm) sacrificados con 520 kg.
El espesor de la grasa dorsal a nivel del m. Latissimus (5.6 mm) fue mayor que

a nivel del m. Longissimus.

El espesor de grasa subcutanea, en ambas localizaciones, no difirid entre
sistemas de alimentacion. La raza Retinta es la que presentd menos espesor
de grasa subcutanea en las dos localizaciones, mientras que el mayor espesor

se registro en la raza Limusina.
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El color de la carne fresca es un factor clave para el consumidor ya que a
través de él suele juzgar la calidad de la carne y por tanto tiene gran influencia
en su decision de compra. Las variables tricromaticas ofrecieron valores
medios de 28.9, 14.2 y 13.5 para L*, a* y b* (Tabla 105), respectivamente. Ni el
sistema de alimentacion ni la raza afectaron significativamente estas variables,
resultados en consonancia con French et al. (2001), mientras que Priolo et al.
(2001) y Raes et al. (2003) senalan que animales alimentados con ensilado
producen carne mas oscura que de los finalizados con concentrados.
Igualmente, Cooke et al. (2004) hacen notar que la carne de animales
finalizados con concentrados presentan carnes con valores mas bajos de b*.
Otros autores, como Alberti et al. (1991), indican que el sistema de
alimentacion tiene escasa influencia sobre el color, en tanto que Safudo et al.
(1998) encontraron diferencias significativas en el color de la carne de afojos

de 7 razas espanolas.

Tabla 105.- Color de la carne fresca y cocinada, dureza y pérdidas a 1 dia de

maduracion. Analisis de varianza.

Variables Cebadero Raza Efecto

1 2 1 2 3 C R CxR
Espesor grasal (mm) 3.27 3.26| 3.29° 358 289° ns * **
Espesor grasa2 (mm) 54 574/548® 590° 525° ns * **
L* 28.96 28.77| 28.98 28.87 28.77) ns ns ns
a* 14.15 14.27| 1455 13.93 14.15| ns ns ns
b* 13.80 13.25| 13.98 13.20 13.50| ns ns ns
Dureza en crudo(kg/cm?) 3.13 3.27| 3.25% 2.66° 3.73° ns * = ***
L* cocinada 57.59 57.74| 57.97 58.29 56.64| ns ns ns
a* cocinada 780 780 761 779 801 ns ns ns
b* cocinada 19.87 19.18| 19.18 19.56 19.92| * ns ns
Dureza cocinada(kg/cm?) 10.16 11.06| 10.53 10.73 10.45| * ns ¢
Pérdidas por cocinado (%) | 24.31 26.01| 24.94 25.40 2490 * ns ns

Espesor grasal = espesor grasa dorsal sobre m. Longissimus; Espesor grasa2 = espesor
grasa dorsal sobre m. Latissimus; R = raza; C = cebadero; Razas: 1 = Charolesa, 2 = Limusina,
3 = Retinta; Cebaderos: 1 = Cebadero Pienso+ Paja, 2 = Mezcla Unifeed. * p<0.05; ** p<0.01;
*** p<0.001; ns = no significativa.
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Por lo que respecta a la dureza de la carne en crudo, el estudio ofrecié un valor
medio de 3.2 kg/cm? con diferencias significativas entre razas pero no entre
sistemas de alimentacion. La raza Retinta present6 los mayores valores de

dureza en crudo.

En relaciéon a la dureza de la carne cocinada, con valores medios de 10.6
kg/cm?, podemos catalogar a la carne de estos animales como dura. Parte de
la literatura consultada (Patterson et al., 2000) sefialan la escasa influencia del
sistema de alimentacién sobre la dureza de la carne, en contraposicion a lo
encontrado en nuestro estudio, en el que la carne de terneros finalizados en el
cebadero de Almadenejos (unifeed) fue mas dura que la procedente de
animales cebados con concentrado + paja. Bowling et al. (1977) sefialan que
los bovinos alimentados con concentrado tienen carnes mas tiernas que los
finalizados con ensilados. Aunque Schmutz et al. (2013) no obtuvieron
diferencias en la dureza en crudo de la carne producida con dos sistemas de

alimentacion, con mas o menos cantidad de concentrado.

A diferencia de lo encontrado para la carne cruda, la raza no tuvo una
influencia significativa en la dureza de la carne cocinada. Autores como Campo
et al. (2000), indican que las diferencias raciales en la terneza de la carne

cocinada dependen del tiempo de maduracion.

Las pérdidas por cocinado son el resultado de la desnaturalizacion térmica de
las proteinas, como la miosina y la actina. Dichas pérdidas representaron el
25.2% del peso de la carne en crudo, valor similar al obtenido por Muchenje et
al. (2009). Las pérdidas por cocinado fueron similares en las tres razas, pero

superiores para los terneros cebados en Almadenejos.

7 dias de maduracion.

En el espesor de la grasa, con valores medios de 4.3 mm y 3.9 mm en cada
una de las localizaciones, no difirid significativamente ni entre razas ni entre

sistemas de alimentacion.

En la carne cruda, hay diferencias en el indice a* entre cebaderos, mayor en

Alcaracejos (concentrado + paja). En el valor de b* en la carne cruda, la carne
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de raza Retinta tiene el valor menor y significativamente diferente a la de las
razas francesas. Esto supone una variacion respecto al dia 1, en el que
recordamos que era la carne de raza Retinta la que poseia los valores mas

elevados de a* y b* en crudo (Tabla 106).

En el color no hay diferencias entre razas cuando la carne estd cocinada,
aunque si en L* segun cebadero, siendo la carne procedente de Almadenejos

(menor cantidad de concentrado) la que posee un valor superior.

Por otra parte, la menos dura fue la de raza Limusina tanto en crudo como en
cocinado, no hubo diferencias significativas entre razas. Entre cebaderos, fue
mas dura la carne procedente del cebadero de Almadenejos (alimentacion con
pienso, paja y silo de maiz) a los 7 dias de maduracién, al igual que ocurrié en

el dia 1, con diferencias significativas.

Tabla 106.- Color de la carne cruda y cocinada, dureza y pérdidas a 7 dias de

maduracién. Analisis de varianza.

Variables Cebadero Raza Efecto

1 2 1 2 3 C R CxR
Espesor grasal (mm) 4.07 4.57| 426 467 4.01 ns ns ns
Espesor grasa2 (mm) 3.79 413| 3.71 419 398/ ns ns ns
L* 29.74 30.57| 30.07 299 30.51 ns ns ns
a* 17.26 16.2| 17.27 16.74 16.18 * ns ns
b* 17.38 17.35 18.0° 17.4° 16.6° ns * b
Dureza en crudo(kg/cm?) 276 257 275 232 293  ns ns ns
L* cocinada 56.82 58.67| 57.72 58.73 56.77| * ns ns
a* cocinada 6.82 7.00 692 6.72 7.08 ns ns ns
b* cocinada 18.58 18.81| 19.03 18.58 18.49| ns ns ns
Dureza cocinada (kg/cm?) 6.01 6.64 6.56 574 6.67 * ns ns
Pérdidas por cocinado (%) (26.57 25.98| 26.65 25.23 26.95| ns ns ns
C.R.A. (%) 20.91 20.26 21.03 20.97 19.74] * ns ns

Espesor grasal = espesor grasa dorsal sobre m. Longissimus; Espesor grasa2 = espesor
grasa dorsal sobre m. Latissimus; R = raza; C = cebadero; Razas: 1 = Charolesa, 2 = Limusina,
3 = Retinta; Cebaderos: 1 = Pienso+Paja, 2 = Mezcla Unifeed; C.R.A. = capacidad retencion de
agua; * p<0.05; ** p<0.01; *** p<0.001; ns = no significativa
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A diferencia de lo ocurrido en el dia 1 de maduracién, no hay diferencias por
pérdidas por cocinado entre los diferentes sistemas de alimentacion, mientras
que si las hubo para las pérdidas por presion. Diversos autores (French et al.,
2001) sefialan la escasa influencia del sistema de alimentaciéon sobre las
pérdidas por presion. La raza no fue un factor significativo en las pérdidas por
presion, mientras que autores como Sanudo et al. (2000) sefialan que las razas
especializadas tienden a producir carnes con mayores pérdidas de agua. En
este sentido, Safudo et al. (1998) encontraron diferencias entre varias razas

espafiolas de bovinos con aptitud carnica.

Chuleta 21 dias.

El espesor de grasa subcutanea ofrecié valores medios de 3.5y 3.1 mm.

A este tiempo de maduracion, la raza presentd mayor influencia que en
periodos anteriores. Los valores de L*, a* y b* de la carne cruda fueron
significativamente inferiores en la raza Retinta cuando la comparamos con la
de las razas francesas. En los valores de L* y a* de la carne cocinada, sigue

siendo la raza Retinta la de valores mas bajos (Tabla 107).

La raza también tuvo un efecto significativo en la dureza de la carne cruda, en

CRA y en pérdidas por cocinado (menores en raza Limusina).
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Tabla 107.- Color de la carne cruda y cocinada, dureza y pérdidas a 21 dias de

maduracion. Analisis de varianza.

Variables Cebadero Raza Efecto

1 2 1 2 3 C R CxR
Espesor grasal (mm) 3.15 2.25| 2.62 258 295 * ns ns
Espesor grasa2 (mm) 3.87 385 374 413 368 ns ns ns
L* 32.31 32.05| 32.4* 32.7% 313" ns * >
a* 19.03 17.95| 18.9° 18.6° 17.8° * * ns
b* 19.46 18.92| 19.9° 19.4° 18.1°| ns * *
Dureza en crudo(kg/cm?) 269 271 28 25 29 ns * ns
L* cocinada 57.21 54.08| 56.9° 56.6° 54.1°| * * o
a* cocinada 11.27 8.41| 10.4° 10.7° 8.4° * * ok
b* cocinada 20.62 19.86| 19.7% 21.1° 19.9% ns * o
Dureza cocinada(kg/cm?) 3.79 425/ 390 4.23 391 * ns ns
Pérdidas por cocinado (%) |26.18 27.11| 27.4® 25.7° 26.8° ns * ns
C.R.A. (%) 14.41 15.17| 15.0° 13.1° 16.4° ns * **

Espesor grasal = espesor grasa dorsal sobre m. Longissimus; Espesor grasa2 = espesor
grasa dorsal sobre m. Latissimus; R = raza; C = cebadero; Razas: 1 = Charolesa, 2 = Limusina,
3 = Retinta; Cebaderos: 1 = Pienso+Paja, 2 = Unifeed; C.R.A. = capacidad retencion de agua; *
p<0.05; ** p<0.01; *** p<0.001; ns = no significativa

Evolucién con la maduracion

Como observamos al comparar los valores medios de las variables analizadas
(Tabla 105, 106 y 107), la maduracién de la carne tuvo un efecto significativo
en la mayoria de ellas. Los valores medios de las variables cromaticas subieron
significativamente (resultados no mostrados en el texto) con la maduracién,
pasando de 28.9, 14.2 y 13.5 para L*, a* b* a 1 dia de maduracién a 32.2, 18.5
y 19.2, respectivamente, a 21 dias de maduracion. En consonancia con los
resultados obtenidos por Aalhus et al. (1992) y Timm et al. (2001) quienes
también encontraron un incremento significativo en los valores de L*, a* y b* de
la carne de vacuno a los 21 dias de maduracion. Cuando la carne se almacena,
tiende a ser mas clara y rojiza. Insausti et al. (1999) observé que las
variaciones mas notorias en las variables cromaticas se aprecian en los 5
primeros dias de maduracién ya que a periodos mas largos las diferencias son

escasas. Por su parte, Sierra et al. (2010) observan que los valores de a* no
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varian o bien decrecen con la maduracion de la carne, al igual que Obuz et al.

(2014) opinan respecto de la evolucion de L*.

La carne de los terneros estudiados se puede considerar como dura tras 1 dia
de maduraciéon, moderadamente tierna a 7 dias y tierna tras 21 dias de
maduracién (Destefanis et al., 2008). Los valores de la carne cruda pasaron de
3.2 kg/cm? a 1 dia de maduracién a 2.7 kg/cm? a 21 dias de maduracién. Mayor
caida se produjo en la carne cocinada (10.6 kg/cm? y 4.0 kg/cm?
respectivamente). En consonancia con los resultados ofrecidos por Cuvelier et
al. (2006), la extension del descenso de la dureza de la carne no difirid entre

razas ni entre sistemas de alimentacion.

Las pérdidas de agua por presion disminuyeron significativamente entre 7 y 21
dias de maduracién (20.6% y 14.8%, respectivamente), mientras que las
pérdidas por coccion no variaron significativamente. De acuerdo a Farouk et al.
(2012), la mejora de la capacidad de retencion de agua con la maduracion de la
carne esta relacionada con la rotura de la estructura de la carne y la creacién
de un “efecto esponja” al interrumpirse los canales a través de los cuales el

agua es expulsada de la carne.

5.3.3. Contenido en grasa intramuscular y perfil de acidos grasos.

El contenido en grasa intramuscular, con un valor medio de 2.19% fue medio-
bajo, aunque ligeramente superior al encontrado por Indurain et al. (2006) en

terneros de raza Pirenaica sacrificados con un peso medio de 519 kg.

Como vemos en la Tabla 108, el % de grasa intramuscular en el m.
Longissimus thoracis no presenta variacion significativa ni entre sistemas de
alimentacién ni entre razas. El contenido en grasa intramuscular esta
positivamente correlacionado con el consumo de concentrados (Alfaia et al.,
2009). En nuestro estudio, aunque sin diferencias estadisticamente
significativas, el contenido en grasa intramuscular tendi6 a ser mayor en
animales alimentados con ensilado, en contraposicion a los resultados

obtenidos por Wood et al. (2008). Asi mismo, Schmutz et al. (2013) obtuvieron
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mayor nivel de marmoéreo en la canal de terneros alimentados con un nivel
superior de concentrados. En el mismo sentido se expresan Duckett et al.
(2013), quienes sefialan que el contenido en grasa intramuscular tiende a ser
mayor en animales alimentados con concentrados frente a los que recibieron

forrajes + concentrado.

La no significaciéon en las diferencias entre razas respecto del contenido en
grasa intramuscular contrasta con los resultados obtenidos por Schmutz et al.
(2013). También, Cuvelier et al. (2006) encontraron que el contenido en grasa
intramuscular varia ampliamente entre razas, siendo la Blanco Azul Belga la
mas magra, la Limusina con valores intermedios, y la Aberdeen Angus como la

mas engrasada.

Tabla 108.- Contenido en grasa intramuscular y perfil de acidos grasos saturados del

m. Longissimus thoracis. Analisis de varianza.

\Variables Cebadero Raza Efecto

1 2 1 2 3 C R CxR
G. Intramuscular 213 2.23| 216 223 214/ ns ns ns
C:8 0.07 0.08| 0.05° 0.07* 0.09°/ ns * ns
C:10 0.11 0.09| 0.10 0.10 0.10| ns ns ns
C:11 0.03 0.02| 0.03* 0.02° 0.02°| * * *
C:12 0.10 0.10| 0.11 0.10 0.10| ns ns ns
C:13 0.02 0.02| 0.02° 0.03° 0.02°| ns * ns
C:14 226 237/ 238 230 227 * ns *
C:15 0.34 0.34| 0.36° 0.35° 0.31°| ns * ns
C:16 26.78 26.94) 27.3%° 27.0° 26.4% ns * ns
C:17 0.79 0.75| 0.78* 0.80° 0.72°] *  * ns
C:18 18.93 20.22| 19.8° 19.3° 19.7% *  * *
C:20 019 0.23] 021 020 0.22] * ns ***
C:21 0.07 0.07| 0.06 0.07 0.07| ns ns ns
C:22 0.59 0.46| 0.60° 0.58° 0.40° *  * ns
C:23 0.03 0.03] 0.03 0.03 0.03 * ns ns
C:24 0.04 0.03] 0.03 0.03 0.03 * ns ns

R = raza; C = cebadero; Razas: 1 = Charolesa, 2 = Limusina, 3 = Retinta; Cebaderos: 1 =
Pienso+Paja, 2 = Unifeed. * p<0.05; ns = no significativa.
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El perfil de acidos grasos en la carne tiene una gran repercusion en la salud de
los consumidores. Asi, la United Kingdom Department of Health and Social
Security (1994) recomienda un aumento en el consumo de acidos grasos
polinsaturados, en particular n-3 como eicosapentanoico (C20:5n-3) vy
docosahexanoico (C22:6n-3) para prevenir enfermedades cardiovasculares vy
cancer. En sentido opuesto se manifiesta respecto del consumo de acidos
grasos saturados y n-6. Igualmente se recomienda un aumento en la relacién

PUFA/SFA y un descenso de la relacidon n-6/n-3.

Tabla 109.- Perfil de acidos grasos monoinsaturados del m. Longissimus

thoracis. Analisis de varianza.

\Variables Cebadero Raza Efecto

1 2 1 2 3 |C R CxR
C:14.1 0.44 0.41| 0.43° 0.44% 0.41° *  * **
C:15.1 0.10 0.12| 0.10° 0.10* 0.13°/ * * ns
C:16.1 251 235 243 246 240 * ns ns
C:17.1 0.58 0.51| 0.55° 0.56% 0.51°| *  * ns
C:18.1n9T 0.68 0.52| 0.60° 0.64% 0.55°| * ~ * = *=
TRANS C:18.1n1T 141 1.18| 1.26° 1.40° 1.227 * = = **=
C:18.1n9C 29.71 28.72| 28.99 28.97 29.65 * ns = ***
C:20.1n9 0.07 0.06| 0.06° 0.07° 0.07°| ns * *
C:22.1n9 0.05 0.05 0.05 006 0.05 ns ns ns
C:24 1 0.04 0.03] 0.04 0.04 0.03] ns ns ns

R =raza; C = cebadero; Raza 1 = Charolesa; Raza 2 = Limusina; Raza 3 = Retinta; Cebadero 1
= Pienso+Paja; Cebadero 2 = Unifeed. * p<0.05; ** p < 0.01; *** p < 0.001; ns = no significativa

Entre los acidos grasos insaturados, los mas abundantes son el palmitico
(C:16.0), esteérico (C:18.0) y miristico (C:14.0), con valores medios de 26.9%,
19.6% y 2.3%, respectivamente; valores similares a los obtenidos por Indurain
et al. (2006) en terneros de raza Pirenaica, y que vienen a representar el 95.3%
del total de SFA (Tabla 108). Entre los acidos grasos monoinsaturados
destacan el oleico y palmitico (Tabla 109), representando el 90.4% del total de

MUFA, y el C:18.2n6 y C:20.4 entre los polinsaturados, que representan el 85%
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del total de PUFA (Tabla 110). Resultados similares a los ofrecidos por Alfaia et
al. (2006) en terneros de raza Alentejana acogidos a la denominacién de origen
Carnalentejana.

La relacion PUFA/SFA registrada en nuestro estudio (0.28), similar a la

encontrada por Indurain et al. (2006), fue inferior al valor recomendado (0.45).

La relacion n-6/n-3 es un indicativo del papel que juegan los acidos grasos en
la aterosclerosis humana, ya que los acidos n-3 tienden a disminuir los niveles
de los acidos eicosanoico y araquidonico, inhibiendo las actividades de la
cycloxygenasa y la lipoxygenasa. En nuestro estudio, la relacion n-6/n-3 (10.9)
fue mayor a la recomendada (4) y a los valores medios obtenidos por Varela et

al. (2004) en terneros de raza Rubia Gallega.

Respecto del perfil de acidos grasos encontramos diferencias significativas
entre razas y cebaderos, a semejanza de lo registrado en numerosos estudios.
Aunque el perfil de acidos grasos en rumiantes no es un efecto directo de la
dieta debido a la hidrogenacion en el rumen, sin embargo algunos cambios
pueden estar relacionados con la dieta. En nuestro estudio el tipo de dieta
afectd al contenido en SFA y n-3 (mayores en el lote de mezcla humeda) y a
MUFA, n-6/n-3, indices de saturacion y relacion C18:2n6/C18:3n3 (mayores en
los animales que consumieron concentrado + paja). Las diferencias en SFA
(Tabla 111) se deben principalmente a diferencias en el contenido de C16:0 y
C18:0. Respecto del contenido en SFA, nuestros resultados difieren de los
obtenidos por Daley et al. (2010) quienes reportan niveles ligeramente
superiores de ambos acidos grasos en animales alimentados con concentrados

a base de grano de cereales.

En general, animales alimentados con pastos presentan mayores
concentraciones de acidos grasos polinsaturados n-3 y MUFA que los animales
alimentados con concentrados, los cuales presentan mayor contenido en
acidos grasos polinsaturados n-6. En nuestro estudio el porcentaje de
C18:1n9c es mayor en los animales finalizados con grano + paja, lo que
coincide con los resultados de Cooke et al. (2004) quienes sefalan que el
aumento en 18:1 estd asociado al consumo de concentrado o grano

comparado con el consumo de forraje.
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Tabla 110.- Perfil de acidos grasos polinsaturados del m. Longissimus thoracis. Analisis de

varianza.

\Variables Cebadero Raza Efecto

1 2 1 2 3 C R CxR
C:18.2n6T 0.18 0.20] 020 019 019 * ns ns
C:18.2n6C 942 939 896 950 974 * ns
C:18.3n6G 0.09 0.08) 008 009 008 ns ns ns
C:18.3n3A 0.31 0.38) 0.33° 0.35® 0.38° * * ns
9.11 CLA 052 0.52| 057*° 051° 049°| ns * *x
10.12 CLA 012 013/ 014 013 011 ns ns ns
C:20.2 012 012 012 013 012/ ns ns ns
C:20.3n6 0.06 0.068| 0.06° 0.06° 0.05°| ns * ns
C:20.4n6 243 239 226° 248" 248% ns * *
C:20.3n3 0.04 0.06f 0.07 0.04 0.05 ns ns ns
C.20.5n3(EPA) 0.21 0.24| 0.20° 0.24° 0.24° * * ns
C:22.2 0.02 0.02] 003 002 002/ ns ns ns
C:22.5n3(DPA) 048 051 046% 0.51° 0.52° ns  * *
C:22.6n3(DHA) 0.06 0.06] 006 006 0.06 ns ns ns

R = raza; C = cebadero; Razas: 1 = Charolesa, 2 = Limusina, 3 = Retinta; Cebaderos: 1 =
Pienso+Paja, 2 = Unifeed. * p<0.05; ** p < 0.01; *** p < 0.001; ns = no significativa

Tabla 111.- Perfil de acidos grasos e indices de interés en Longissimus thoracis. Andlisis de

varianza.

\Variables Cebadero Raza Efecto

1 2 1 2 3 C R CxR
SFA 50.35% 51.70°| 51.8° 50.9° 50.4° * * ns
MUFA 35.657 33.69°| 34.43 34.72 3481 * ns = **
PUFA 14.00 14.11| 13.51 1419 1448/ ns ns  **
N3 1.10° 1.26°| 1.10° 1.21° 1.24° * * ns
N6 1212 12.068| 11.51 1223 1254 ns ns  ***
N6/N3 11.85 9.91° 10.88 11.06 10.65| * ns  ***
CLA 065 0.66| 0.70° 0.64° 061°| ns  * *x
I. desaturacion C:16 8.53% 7.97° 814 833 827 * ns ns
|. desaturacion C:18 60.91% 58.57°| 59.30 59.92 59.94| * ns = ***
PUFA / SFA 028 0.28/ 0.26° 028" 029°| ns * *x
C18:2n6 / C18:3n3 32.197 25.44°| 29.03 29.75 27.47| * ns  ***

R = raza; C = cebadero; Razas: 1 = Charolesa, 2 = Limusina, 3 = Retinta; Cebaderos: 1 =
Alcaracejos, 2 = Almadenejos; |. desaturacién. C:16 = 100*((C:16.1cis)/(C:16+C:16.1cis)); I.
desaturacién C:18 = 100*((C:18.1cis9)/(C:18+C:18.1cis9)); * p<0.05; ** p < 0.01; *** p < 0.001;
ns = no significativa
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La ausencia de efectos del sistema de alimentacion sobre la mayoria de acidos
grasos polinsaturados esta en consonancia con la revisidon realizada por De
Smet et al. (2004), y se puede explicar por el bajo contenido graso de las
canales de los animales estudiados y por la ausencia de diferencias en grasa

intramuscular.

La importancia del contenido en acidos grasos n-6 ha sido ampliamente
recogida en la bibliografia disponible. La ausencia de significacién estadistica
entre sistemas de alimentacién para este grupo de acidos grasos coincide con

los resultados aportados por Alfaia et al. (2009).

En un estudio en terneros de raza Rubia Gallega, Varela et al. (2004)
observaron la influencia de la dieta de finalizacion (pasto o ensilado +
concentrado) en la proporcion de acido linoleico (mayor en animales
alimentados con pasto) y linolénico (mayor en animales alimentados con
ensilado + concentrado). También reportan diferencias en el porcentaje de
C15:0 y C16:0. Los animales finalizados en pastos tuvieron valores inferiores
en la relacion C18:2n-6/C18:3n-3, en consonancia con lo obtenido en nuestro
estudio ya que los animales alimentados con ensilado + concentrado
presentaron un valor inferior al registrado en animales alimentados con

concentrado + paja.

Warren et al. (2008), estudiando el efecto de la dieta (concentrado o ensilado) y
la raza (Aberdeen Angus y Holstein-Friesian) encontraron que el contenido de
acidos grasos en los animales alimentados con concentrado fue el doble que el
registrado en animales alimentados con ensilado. La dieta con ensilado
proporcioné menores concentraciones de acido oleico y linoleico, mientras que
las concentraciones de acido linolénico fueron superiores cuando se
compararon con las cifras registradas en animales alimentados con
concentrado. En nuestro estudio, el musculo de los animales alimentados con
concentrado + paja contenia mayor porcentaje de 18:1cis-9, menos de 18:3n-3,
y no hubo diferencias significativas respecto del porcentaje en 18.2n-6. De otra
parte, el contenido en PUFA y n-6 PUFA fue similar en ambos sistemas de
alimentacion, en contraposicion a lo encontrado por los autores anteriormente
citados, quienes encuentran niveles superiores de estos acidos grasos en los

animales alimentados con concentrado.
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Realini et al. (2004), en un estudio con terneros de raza Hereford, encontraron
que los porcentajes de acido miristico (C14:0), miristoleico (C14:1), palmitico
(C16:0), palmitoleico (C16:1) y oleico (C18:1) fueron mayores en la carne de
animales finalizados con concentrados, mientras que los finalizados en pastos
presentaron mayores porcentajes de estearico (C18:0), linoleico (C18:2),
linolénico (C18:3), araquiddnico (C20:4), eicosapentanoico (C20:5, EPA) y
docosapentaenoico (C22:5, DPA). El contenido en MUFA y la relacién n6/n3
fueron mayores en los animales finalizados con concentrados, mientras que el
contenido en PUFA y CLA vy la relacibn PUFA/SFA fueron mayores en los

finalizados en pastos.

Garcia et al. (2008) compararon el efecto de cuatro dietas (pastoreo, pastoreo y
suplementacién al 0.7% del peso vivo con grano de maiz, pastoreo y
suplementacién al 1% del peso vivo con grano de maiz y concentrado + alfalfa
+ soja sin pastoreo) sobre la composicién en acidos grasos de la carne de tres
genotipos (Angus, Charolesa x Angus y Holstein argentino). La dieta mostré un
efecto mayor que la raza. Los animales en pastoreo presentaron mayores
porcentajes de SFA, n-3 PUFA y CLA, y menores porcentajes de grasa
intramuscular, MUFA, n-6 PUFA y n-6/n-3 que los que recibieron concentrado.
Los Holstein argentino presentaron menores porcentajes de SFA y mayores de

MUFA y n-6/n-3 que los Aberdeen y Charolesa x Aberdeen.

De la Fuente et al. (2009) al comparar el efecto de cuatro dietas (pastoreo +
concentrado en Espafia; pastoreo + concentrado en Inglaterra; pastoreo + maiz
en Alemania; crianza y finalizacion ex extensivo y sacrificio a los 2-3 afos de
edad en Uruguay) comprobaron la mayor proporcion de acido linoleico vy
araquidénico y la menor de SFA se encontré en los terneros finalizados en
Espafa. En contraste, los finalizados en extensivo presentaron los mayores
porcentajes de linolénico, docosapentanoico y eicosapentanoico. La carne de

los terneros finalizados en intensivo tuvieron los valores mas bajos en P/S.

Analizando la influencia del sistema de alimentacion (semi-extensivo e
intensivo) en terneros de raza Tudanca, Humada et al. (2012) encontraron que
el m. Longissimus thoracis de animales finalizados en un sistema semi-

extensivo tenia menor porcentaje de grasa intramuscular, SFA, trans 18:1 n-
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6/n-3, y mayor porcentaje de MUFA, PUFA y CLA cuando se comparé con el

de animales finalizados en un intensivo.

Por lo que respecta al genotipo, la raza Retinta present6 valores superiores de
n-3 y PUFA/SFA, y menores de SFA y CLA, cuando la comparamos con las
razas francesas. Al comparar entre las dos razas francesas utilizadas en
nuestro estudio, encontramos diferencias significativas en algunos acidos
grasos, asi como en SFA, n-3, CLA y PUFA/SFA. Barton et al. (2007)
encontraron valores superiores en la raza Limusina para MUFA, PUFA, CLA y
menores para SFA cuando se compararon con los obtenidos en la raza

Charolesa.

Aldai et al. (2006) estudiaron la influencia de la raza (Asturiana de los Valles y
Asturiana de las Montafas) y el mh-genotipo en el perfil de acidos grasos de la
carne. El efecto del tipo biolégico fue mas significativo cuando los valores se
expresaron como mg/100 g de musculo. En general observaron diferencias
significativas en la mayoria de los acidos grasos de forma individual o
agrupados. Los animales con el genotipo mh/mh presentaron una menor
proporcion de SFA y MUFA y una mayor proporcion de PUFA. La relacidon
PUFA/SFA aumenté con el aumento del niumero de alelos mh, mientras que no

encontraron diferencias en la relacién n-6/n-3.

Cuvelier et al. (2006) compararon el perfil de acidos grasos de la carne en
terneros de raza Blanco Azul Belga, Limusina y Aberdeen Angus. El contenido
en grasa intramuscular difiri6 ampliamente entre razas, siendo la Blanco Azul
Belga la mas magra y la Aberdeen Angus la mas grasa. Igualmente hubo
diferencias significativas en el contenido en SFA y MUFA, con valores inferiores
en la Blanco Azul Belga y superiores en la Aberdeen Angus. También
registraron diferencias en el contenido en PUFA, mayor en Aberdeen Angus y
menor en Blanco Azul Belga. Las diferencias relativas entre razas respecto del
contenido en PUFA fueron del 10%, mientras que el de SFA y MUFA alcanzo el
500%.

En un trabajo en el que se comparé el perfil de acidos grasos entre las razas
Aberdeen Angus y Holstein (Warren et al., 2008), s6lo encontraron diferencias

significativas en el contenido en n-6 PUFA, mayor en Holstein.
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Orellana et al. (2009) en terneros Criollo Argentino y Braford criados y
finalizados en pasto encontraron que la grasa intramuscular de los criollos era
mas rica en acidos insaturados y mas pobre en acidos saturados que la de los
Braford.

Al estudiar la influencia del genotipo (Tudanca x Charolesa y Limusina) sobre el
perfil de acidos grasos del m. Longissimus thoracis, Aldai et al. (2012)
comprobaron que los terneros procedentes del cruce Tudanca x Charolesa
presentaron un mejor perfil de acidos grasos que el de terneros Limusina,
especialmente en acidos polinsaturados de cadena larga, n-6/n-3, asi como en

acido vaccenico e isomeros trans 18:1.

En un estudio en que se analiza el efecto de la raza (Piemontese, Limusina y
Holstein) en el perfil de acidos grasos, Brugiapaglia et al. (2014) encontraron
que los terneros de raza Piemontese presentaron el menor contenido en grasa
intramuscular, mientras que la Holstein presentd los mas bajos, y la Limusina
mostré valores intermedios. Las proporciones mas alta en PUFA se registraron

en la raza Piemontese, mostrando las tres razas altos contenidos en n-6.

5.3.4. Maduracion de la carne.

Como podemos ver en las Tablas 112, 113, 114 y 115, la maduracién influye

positivamente en las variables analizadas.
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Tabla 112.- Evolucién durante

la maduracién del

contenido en grasa

intramuscular y acidos grasos saturados del m. Longissimus thoracis. General.

Variables Dias de maduracién Efecto
1 7 21 maduracion
G. Intramuscular 1.73 2.16 2.65 *
C:8 0.08 0.09 0.05 *
C:10 0.09 0.14 0.06 *
C:11 0.02 0.03 0.02 *
C:12 0.10 0.13 0.08 *
C:13 0.02 0.03 0.02 *
C:14 2.20 2.31 2.45 *
C:15 0.32 0.34 0.36 *
C:16 26.10 27.46 27.58 *
C:17 0.73 0.77 0.81 *
C:18 18.66 19.79 20.30 *
C:20 0.19 0.22 0.22 *
C:21 0.06 0.08 0.06 ns
C:22 0.58 0.54 0.46 ns
C:23 0.04 0.03 0.03 *
C:24 0.04 0.03 0.03 *

* p < 0.05; ns = no significativa

Tanto el % de grasa intramuscular como de la mayor parte de los acidos grasos

estudiados se incrementan con los dias de maduracion.
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Tabla 113.- Evolucién durante la maduracion del contenido en &cidos grasos

monoinsaturados del m. Longissimus thoracis. General.

\Variables Dias de maduracioén Efecto
1 7 21 maduracion
C:14.1 0.42 0.42 0.43 ns
C:15.1 0.09 0.12 0.12 *
C:16.1 2.49 2.37 2.42 ns
C:17.1 0.54 0.54 0.55 ns
C:18.1NOT 0.55 0.61 0.63 *
TRANS C:18.1N1T 1.26 1.25 1.36 ns
C:18.1N9C 29.11 28.66 29.85 *
C:20.1N9 0.08 0.07 0.05 *
C:21 0.06 0.08 0.06 *
C:22.1N9 0.07 0.05 0.04 *
C:24.1 0.04 0.04 0.03 *

* p < 0.05; ns = no significativa.

Tabla 114.- Evoluciéon durante la maduracion del contenido en &cidos grasos

polinsaturados del m. Longissimus thoracis. General.

Variables Dias de maduracién Efecto
1 7 21 maduracion
C:18.2N6T 0.21 0.18 0.19 *
C:18.2N6C 10.68 9.61 7.92 *
C:18.3N6G 0.10 0.09 0.07 *
C:18.3N3A 0.39 0.35 0.31 *
9,11 CLA 0.53 0.52 0.52 ns
C:20.1N9 0.08 0.07 0.05 *
10,12 CLA 0.13 0.13 0.13 ns
C:20.2 0.14 012 0.11 *
C:20.3N6 0.07 0.06 0.05 ns
C:20.4N6 2.89 2.45 1.90 *
C:20.3N3 0.05 0.08 0.03 ns
C.20.5N3(EPA) 0.29 0.23 0.16 *
C:22.2 0.03 0.02 0.02 *
C.22.5N3(DPA) 0.60 0.51 0.38 *
C:22.6N3(DHA) 0.07 0.06 0.05 *
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* p < 0.05; ns = no significativa

Tabla 115.- Evolucién durante la maduracion del contenido en acidos grasos e indices

del m. Longissimus thoracis. General.

\Variables Dias de maduracion Efecto
1 7 21 maduracion
SFA 49.22 51.40 52.50 *
MFA 34.69 34.23 35.04 ns
PUFA 16.11 14.30 11.77 *
N3 1.41 1.20 0.94 *
N6 13.90 12.33 10.05 *
N6/N3 10.41 10.93 11.25 ns
CLA 0.66 0.65 0.65 ns
I.D. C:16 8.66 8.04 8.11 ns
I.D. C:18 60.75 58.96 59.44 ns
PUFA/SFA 0.33 0.28 0.22 *
C18:2n6/C18:3n3 28.85 29.20 28.21 ns
I.D. C:16 = 100*((C:16.1cis)/(C:16+C:16.1cis)); I.D. C:18 C:16 =

100%((C:18.1cis9)/(C:18+C:18.1cis9)); * p < 0.05; ns = no significativa
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Tabla 116.- Evolucion durante la maduracion del contenido en grasa intramuscular y

acidos grasos saturados del m. Longissimus thoracis. Cebaderos.

Pienso+Paja Unifeed
Dias de maduracion Dias de maduracion
1 7 21 1 7 21
G. Intramuscular 1.69? 2.11° 2.57° 1.76° 2.21° 2.72°
C:8 0.062 0.09° 0.05° 0.092 0.092 0.06°
C:10 0.092 0.16° 0.072 0.102 0.112 0.06°
C:11 0.032 0.032 0.02° 0.02 0.02 0.01
C:12 0.102 0.13° 0.08° 0.102 0.12° 0.08?
C:13 0.022 0.03° 0.02° 0.02 0.02 0.02
C:14 2.132 2.28° 2.38° 2.262 2.352 2.51°
C:15 0.342  0.35%® 0.36° 0.34 0.34 0.36
C:16 26.012 26.91° 27.39° | 26.14° 26.90° 27.77°
C:17 0.75° 0.772 0.83° 0.71 0.76 0.79
C:18 18.09° 18.39° 19.73° | 19.21® 20.58° 20.86°
C:20 0.18 0.19 0.19 0.212 0.24° 0.24°
C:21 0.06 0.08 0.07 0.06 0.07 0.06
C:22 0.642 0.60° 0.53° 0.522 0.48° 0.39°
C:23 0.042 0.042 0.02° 0.04 0.03 0.03
C:24 0.04 0.03 0.04 0.042 0.03° 0.02°

Letras diferentes indican diferencias significativas (p < 0.05) entre medias
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Tabla 117.- Evolucién durante la maduracion del contenido en &cidos grasos
monoinsaturados del m. Longissimus thoracis. Cebaderos

Pienso+Paja Unifeed
Dias de maduracion Dias de maduracion
1 7 21 1 7 21
C:14.1 0.44 0.43 0.44 0.41 0.41 0.43
C:15.1 0.08? 0.11° 0.12° 0.10 0.14 0.12
C:16.1 2.60 2.48 2.45 2.39 2.26 2.40
C:17 0.75° 0.77° 0.83° 0.71 0.76 0.79
C:17.1 0.59 0.56 0.59 0.59 0.51 0.50
C:18.1N9T 0.612 0.70° 0.72° 0.49° 0.52° 0.55°
TRANS C:18.1N1T 1.38° 1.35° 1.50° 1.14 1.17 1.24
C:18.1N9C 2956 2929  30.27 | 28.66° 28.05° 29.44°
C:20.1N9 0.08° 0.08° 0.05° 0.07° 0.07° 0.05°
C:22.1N9 0.07° 0.05° 0.04° 0.06° 0.06° 0.04°
C:24.1 0.04° 0.03° 0.03° 0.04° 0.04° 0.03°

Letras diferentes indican diferencias significativas (p < 0.05) entre medias
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Tabla 118.- Evolucién durante la maduracion del contenido en &cidos grasos

polinsaturados del m. Longissimus thoracis. Cebaderos.

Pienso+Paja Unifeed
Dias de maduracion Dias de maduracion
1 7 21 1 7 21
C:18.2N6T 0.19 0.17 0.18 0.22 0.20 0.20
C:18.2N6C 10.57° 9.60° 8.10° | 10.79° 9.62° 7.74°
C:18.3N6G 0.10° 0.09° 0.07° 0.10° 0.09° 0.06°
C:18.3N3A 0.35° 0.31° 0.28° 0.43° 0.40° 0.33°
9,11 CLA 0.54° 0.52° 0.51° 0.52 0.53 0.52
10,12 CLA 0.12 0.12 0.14 0.13 0.14 0.12
C:20.2 0.15° 0.11° 0.10° 0.14° 0.12° 0.11°
C:20.3N6 0.07° 0.07° 0.05° 0.06 0.06 0.05
C:20.4N6 2.87° 2.42° 2.01° 2.90° 2.48° 1.78°
C:20.3N3 0.05° 0.06° 0.03° 0.06 0.10 0.03
C.20.5N3(EPA) 0.27° 0.20° 0.16° 0.32° 0.25° 0.16°
C:22.2 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02
C.22.5N3(DPA) 0.58° 0.48° 0.38° 0.61 0.54 0.38
C:22.6N3(DHA) 0.07° 0.05° 0.05° 0.07° 0.06° 0.05°

Letras diferentes indican diferencias significativas (p < 0.05) entre medias
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Tabla 119.- Evolucién durante la maduracion del contenido en acidos grasos e indices

del m. Longissimus thoracis. Cebaderos

Pienso+Paja Unifeed
Dias de maduracion Dias de maduracion
1 7 21 1 7 21
SFA 48.61° 50.66° 51.80° | 49.81° 52.12® 53.18°
MFA 35458 35277 36.22° 33.96 33.22 33.90
PUFA 15.94°  14.05° 12.01° | 16.27% 15.54° 11.54°
N3 1.312 1.10° 0.89° 1.502 1.31° 0.98°
N6 13.79°  12.25°  10.33° | 14.017 12.40° 9.78°
N6/N3 11.132  12.03° 12.38° 9.72 9.87 10.15
CLA 0.66 0.63 0.65 0.66 0.66 0.66
I.D. C:16 9.022 8.39° 8.19° 8.30° 7.69°  7.92%
I.D. C:18 61.812 60.47° 60.46° | 59.737 57.51° 58.46°
PUFA/SFA 0.332 0.28° 0.23° 0.332 0.28° 0.22°
C18:2n6/C18:3n3 31.69° 33.21° 31.67% | 26.10° 25.34° 24.88°

I.D. C:16 = 100* ((C:16.1cis) / (C:16+C:16.1cis)); 1.D. C:18 = 100* ((C:18.1cis9) /
(C:18+C:18.1cis9)); Letras diferentes indican diferencias significativas (p < 0.05) entre medias
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Tabla 120.- Evolucion durante la maduracion del contenido en grasa intramuscular y

acidos grasos saturados del m. Longissimus thoracis. Razas.

Raza

Variables CHAROLESA LIMUSINA RETINTA

Dias maduracion Dias maduracion Dias maduracion

1 7 21 1 7 21 1 7 21
G. Intramuscular  [1.74% 2.17° 2.57° [1.792 2.20° 2.70° | 1.64® 2.11° 2.67°
C:8 0.05% 0.07° 0.05% |0.08% 0.10®* 0.05° | 0.10° 0.11* 0.06°
C:10 0.10* 0.13* 0.06° |0.08% 0.16° 0.07% | 0.10° 0.12* 0.06°
C:11 0.03% 0.03* 0.02° |0.02 0.03 0.02 | 0.02 0.02 0.01
C:12 0.11% 0.13% 0.08° |0.09° 0.14° 0.08% | 0.10° 0.11* 0.08°
C:13 0.02 0.03 0.02 |0.03 0.03 0.02 | 0.02 0.02 0.02
C:14 2.26% 2.39° 2.51° [2.20° 2.28% 243" | 2132 227% 2.41°
C:15 0.33% 0.37° 0.37° |0.34 035 037 | 029 031 0.33
C:16 26.5% 27.5° 27.8° [26.3%7 27.0° 27.7° | 25.5° 26.3° 27.2°
C:17 074 079 082 |0.76 0.78 085 | 069 0.73 0.75
C:18 19.0° 19.8° 20.5° [18.2° 19.5° 19.9° | 18.82 19.9° 20.4°
C:20 0.19% 0.21°® 0.22° 10.19%° 0.21® 0.21° | 020 023 0.22
C:21 0.06 0.07 0.06 |0.06 0.08 0.06 | 0.07 0.07 0.07
C:22 0.712 0.60° 0.48° |059 062 053 | 044 039 0.37
C:23 0.04 0.03 0.03 |0.04* 0.03° 0.02° | 0.04 0.03 0.03
C:24 0.04 0.03 0.03 |0.05*> 0.03* 0.03* | 0.03 0.03 0.04

Letras diferentes indican diferencias significativas (p < 0.05) entre medias
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Tabla 121.- Evolucién durante la maduracion del contenido en acidos grasos saturados

monoinsaturados del m. Longissimus thoracis. Razas.

Raza

Variables CHAROLESA LIMUSINA RETINTA

Dias maduracion Dias maduracion Dias maduracién

1 7 21 1 7 21 1 7 21
C:14.1 042 044 043|046 041 045 | 040 040 042
C:15.1 0.08% 0.12° 0.11° |0.08* 0.11° 0.12° | 0.11 0.14 0.13
C:16.1 247 241 241|255 236 247 | 245 234 240
C:17.1 0.55 056 0.55|056 055 058 | 052 051 0.51
C:18.1N9T 0.52° 0.64° 0.62° |0.62° 0.65° 0.66° | 0.51° 0.53° 0.61°
TRANS C:18.1N1T| 125 122 131|135 133 151 | 117 121 1.26
C:18.1N9C 28.8% 28.8° 29.3° 29.04 28.23 29.65 | 29.41 28.95 30.59
C:20.1N9 0.07 0.07 0.05 |0.08° 0.08* 0.05° | 0.07 0.07 0.06
C:21 0.06 0.07 0.06 | 0.06 0.08 0.06 | 0.07 0.07 0.07
C:22.1N9 0.07 0.05 0.04 |0.07° 0.06° 0.04° | 0.06 0.05 0.04
C:24.1 0.04 0.03 0.03 004 0.04 003| 0.04 0.03 0.03

Letras diferentes indican diferencias significativas (p < 0.05) entre medias
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Tabla 122.- Evolucién durante la maduracion del contenido en &cidos grasos

polinsaturados del m. Longissimus thoracis. Razas.

Raza

Variables CHAROLESA LIMUSINA RETINTA

Dias maduracién Dias maduracion Dias maduracién

1 7 21 1 7 21 1 7 21
C:18.2N6T 021 0.19 0.18 | 021 0.17 0.18 | 022 0.19 0.19
C:18.2N6C 10.28% 8.91° 7.71° [10.57° 9.91° 8.02° | 11.2® 10.0° 8.01°
C:18.3N6G 0.09° 0.08° 0.07° | 0.10° 0.09° 0.07° | 0.10° 0.09° 0.07°
C:18.3N3A 0.36% 0.32° 0.30° | 0.40° 0.34° 0.30° | 0.42° 0.39° 0.32°
9,11 CLA 058 057 055 | 051 052 051 | 051 048 049
10,12 CLA 014 013 014 | 012 014 013 | 011 012 0.1
C:20.2 0.14 0.11® 0.10° | 0.15* 0.12°* 0.11°* | 0.14 0.11  0.11
C:20.3N6 0.07 0.06 0.05 | 0.07 0.07 0.05 | 0.06 0.06 0.04
C:20.4N6 2.77° 2.24° 1.78° | 2.92° 2.56° 1.98° | 2.97° 2567 1.93°
C:20.3N3 0.05° 0.12° 0.03% | 0.05* 0.05° 0.03° | 0.05° 0.05° 0.03°
C.20.5N3(EPA) | 0.25° 0.19° 0.16° | 0.32® 0.24° 0.16° | 0.30*° 0.26° 0.17°
C:22.2 0.03 0.02 0.02 | 0.03 0.02 0.02 | 003 0.02 0.02
C.22.5N3(DPA) | 0.56* 0.45° 0.37° | 0.62° 0.52° 0.39° | 0.61*° 0.55° 0.39°
C:22.6N3(DHA) | 0.07 0.05 0.06 | 0.08° 0.06° 0.05° | 0.07 0.06 0.05

Letras diferentes indican diferencias significativas (p < 0.05) entre medias
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Tabla 123.- Evolucién durante la maduracion del contenido en acidos grasos e indices

del m. Longissimus thoracis. Razas

Raza

Variables CHAROLESA LIMUSINA RETINTA

Dias maduracion Dias maduracion Dias maduracioén

1 7 21 1 7 21 1 7 21
SFA 50.1 52.1° 53.1° | 48.9° 51.4° 524° | 485 50.7° 52.0°
MFA 34.34 34.42 34.13 |34.90 34.10 35.15 | 34.84 34.16 3547
PUFA 15.5% 13.4° 11.6° [16.14* 15.4°> 11.9° | 16.7° 14.9° 11.8°
N3 1.28% 1.08° 0.94° | 1.48% 1.22° 0.93° | 1.46% 1.31° 0.94°
N6 13.4* 11.4°> 9.8° | 13.9° 12.6° 10.2°| 1458 12.9° 10.2°
N6/N3 10.75 11.05 10.83 | 10.1* 11.4°> 11.6° | 104 10.3% 11.3°
CLA 072 069 0.70| 063 0.65 065 | 063 059 0.61
l.D. C:16 8.50° 8.01° 7.92° | 882 799 816 | 865 811 8.06
l.D. C:18 60.1° 59.0° 58.7° | 61.3° 58.8° 59.6° | 60.83 59.01 59.97
PUFA/SFA 0.317 0.26° 0.22° | 0.33% 0.28° 0.23° | 0.34* 0.30° 0.23°
C18:2n6/C18:3n3 |29.9° 29.4° 27.7° |28.84 30.95 29.86 | 28.13 27.23 27.05
I.D. C:16 = 100 * ((C:16.1cis) / (C:16+C:16.1cis)); I.D. C:18 = 100 * ((C:18.1cis9) /

(C:18+C:18.1cis9)); Letras diferentes indican diferencias significativas (p < 0.05) entre medias
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5.4. Andlisis sensorial.

5.4.1. Analisis sensorial con panel entrenado.

En la Tabla 124 se puede apreciar la significacion que para cada descriptor
sensorial tiene el efecto del afo, raza, cebadero de procedencia, tiempo de
maduracién y las interacciones entre ellos.

Tabla 124. Significacion de los efectos: raza, cebadero, maduracion y sus
interacciones, sobre las caracteristicas sensoriales valoradas por el panel entrenado.

ARo R C M RxC RxM CxM AnoxM
Olor a
el t ns el t ns ns ns
vacuno
Olor a
, ol ns ns ns t t ns ns
Lacteo
Oloragrasa *** ns ns t ns ns ns ns
Terneza *k*k *k*k **k%* *k%k nS ns ns *
Jugosidad
9 el ns ns el ns ns ns ns
Untuosidad e
ns ns ns t ns ns ns
Flavor a
el ns ns ns ns ns * ns
vacuno
Flavor a x
. ns ns ns ns ns ns ns
Lacteo
Flavor a ek
ns ns ns ns ns ns ns
grasa
Flavor a
, ol ns ns e ns ns * ns
higado
Flavor a
. el ns ns * ns ns * ns
acido
Apreciacion
P el * ns ns ns ns ns ns
global

C = cebadero. M = maduracién. R = raza; R x C = interaccién raza x cebadero; R x M
interaccion raza x maduracion; C x M = interaccion cebadero x maduracion; ns = p=0.1. t
<0.1.* =<0.05. ** = p<0.01. *** = p<0.001.

La maduracion tuvo un efecto claramente significativo para el olor a vacuno, la
terneza, la jugosidad, el flavor a higado, y el flavor a acido, y también una
tendencia para el olor a grasa. Es el efecto, después del afo, de mayor

incidencia en los parametros sensoriales analizados, tal y como se puede
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observar en otros estudios como los realizados por Miller et al. (1997) y
Monsén et al. (2005).

Por otro lado, podemos ver que la terneza fue el parametro mas afectado, ya
que existen diferencias significativas para los efectos estudiados. La raza
afectd, ademas de a la terneza, a la apreciacion global por parte de los
panelistas, encontrandose una tendencia significativa en la intensidad del olor a
vacuno. En cuanto al cebadero de procedencia, observamos que sélo afecto al
parametro de terneza. En otros trabajos se encuentran diferencias en este
atributo con la alimentacion del ganado, asi diferentes autores muestran que la
finalizacion con forraje decrece la terneza de la carne comparada con la

terminacién con pienso (Rumsey et al., 1987; Mitchell et al., 1991).

Se encontraron diferencias estadisticamente significativas para la interaccién
de los efectos analizados entre el tipo de cebadero y la maduracién, para los
descriptores de flavor a vacuno, a higado y a acido. También, para la
interaccion del efecto afio y maduracién, se encontraron diferencias en el
atributo de la terneza. Sin embargo, no se encontraron diferencias significativas
en la terneza en cuanto a la interaccion de raza por maduracion. O'Connor et
al. (1997) y Safudo et al. (2004), probaron que el tiempo de maduracion reduce

la diferencia de la dureza de la carne entre razas.

No se encontraron diferencias entre razas en cuanto a la intensidad de flavor a
higado y a vacuno, al igual que en los estudios de Monson et al. (2005), en un

estudio de cuatro razas.

Puesto que el efecto ano tuvo una clara influencia en todas las variables
estudiadas, se muestran los valores medios de los efectos estudiados
separados por afos. Asi, en la Tabla 125 se pueden observar los valores
medios para todos los atributos de las razas Retinta, Charolesa y Limusina,
procedentes de los dos cebaderos utilizados para el estudio a dos tiempos de

maduracion, referidos al analisis realizado en el afio 2010.
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Tabla 125. Valores medios y nivel de significacion de las caracteristicas sensoriales de
la carne de vacuno de tres tipos genéticos (Charolesa, Limusina y Retinta),

procedentes de dos cebaderos a dos tiempos de maduracién. (Afio = 2010).

Tipo genético Cebadero Maduracion

RE CH LI P Alc Alm p 7dias 21dias P

Olor a

442 449 456 ns 451 447 ns 4.32b 4.66% ***
vacuno
Olor a

253 2.61 266 ns 253 267 t 258 2.61 ns
lacteo
Olor a

270 273 272 ns 276 270 ns 2.63b 2.832 **
grasa

Terneza 6.05a 542b 554b ** 597a 537b ** 5.24b 6.117 ***
Jugosidad 424 419 427 ns 426 421 ns 435a 4.12b *
Untuosidad 3.80 3.74 3.71 ns 3.84a 3.66b * 3.76  3.74 ns

Flavor a
485 486 487 ns 489 483 ns 484 488 ns

vacuno
Flavor a

286 286 296 ns 292 288 ns 288 2.9 ns
lacteo
Flavor a

356 359 357 ns 355 360 ns 356 359 ns
grasa
Flavor a

219 219 216 ns 217 219 ns 2.04b 2.328 ***
higado
Flavor a
o 3.1 3.06 3.1 ns 3.20a 299% * 305 315 ns
acido
Apreciacion

419a 3.81b 3.93a *** 408 394 t 405 397 ns
global

RE= Retinta; CH= Charolesa; LI= Limusina; Alc= Alcaracejos; Alm= Almadenejos; Medias con
letras diferentes en la misma fila indican diferencias significativas (p< 0.05)

En este primer estudio observamos que la terneza fue el parametro mas
afectado por todos los efectos estudiados. Por otro lado, el efecto maduracion
fue el que mas influencia tuvo, puesto que aparecieron diferencias significativas
para un mayor numero de atributos. Existen estudios que demuestran que la
terneza de la carne de vacuno aumenta con el tiempo de maduracién, como el

publicado por Campo et al. (1999).
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La raza tuvo un efecto importante sobre la terneza y la aceptabilidad global,
siendo la raza Retinta la mejor valorada en este aspecto, frente a Charolesa y
Limusina. Para la aceptabilidad global también fue la raza Retinta la mejor
valorada junto con la Limusina, diferenciandose de la Charolesa. En este
sentido, estudios como los de Shackelford et al. (1994) y Wulf et al. (1996),
sugieren que las diferencias genéticas en la terneza de la carne de vacuno
estan asociadas a la variacion en el ratio de la protedlisis muscular que ocurre

durante el almacenamiento de la carne.

En cuanto al tipo de cebadero, observamos que la terneza tuvo una valoracion
superior en la carne procedente del cebadero de Alcaracejos (concentrado mas
paja), frente a la procedente del cebadero de Almadenejos (mezcla de
concentrado, silo de maiz y paja). Sin embargo French et al. (2001) no
encontraron diferencia en la terneza de la carne procedente de terneros
alimentados con diferentes niveles de concentrados. En nuestro trabajo
también hay diferencias para los parametros de untuosidad y de flavor acido,
donde tuvo una puntuacion mas alta la carne procedente del cebadero de

Alcaracejos.

Para el efecto de la maduracion existen mas caracteristicas sensoriales en las
que podemos ver diferencias significativas. En el olor a vacuno y el olor a
grasa, se puede ver que la puntuacién fue mayor en la carne madurada durante
21 dias. Lo mismo nos encontramos con la terneza, cuyas valoraciones medias

fueron mayores en la carne sometida a mayor tiempo de maduracion.

En la jugosidad ocurre lo contrario, y la carne con maduracion 7 dias resultd
mas jugosa que la de 21 dias. Respecto del flavor a higado vuelve a ser la
carne madurada durante 21 dias la que obtuvo una mayor puntuacion en este
atributo sensorial. Monsén et al. (2005) encontraron diferencias significativas en
la maduracion en cuanto a terneza, jugosidad, aceptabilidad global, intensidad
de olor a vacuno e intensidad de olor amargo, en el mismo sentido que nuestro

estudio.

En la Tabla 126, se muestran los resultados de la réplica del estudio, llevada a
cabo con los mismos miembros del panel entrenado, durante el afo 2011. Lo

que observamos es que, en este segundo afo, solo la maduracién tuvo
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influencia sobre alguna de las variables, ya que para el efecto de la raza y del
tipo de cebadero no se encontraron diferencias estadisticamente significativas.
El hecho de que en el segundo afo no aparezcan tantas diferencias
significativas como en el primero, puede ser debido en parte a que los pesos al
sacrificio de los animales fueron mas homogéneos. Encontramos que los
atributos de olor a vacuno, terneza, jugosidad y flavor a higado, vuelven a
verse afectados por el tiempo de maduracién, siendo valorados de la misma
forma que en el experimento anterior. Asi, la carne mas madurada obtuvo las
mayores puntuaciones para el olor a vacuno, la terneza, y el flavor a higado, y
la carne madurada durante 7 dias, fue la mas jugosa. Ademas, en esta réplica,
se observaron diferencias significativas para el parametro de flavor a acido, que

fue mayor en la carne madurada a 21 dias.
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Tabla 126. Valores medios y nivel de significacion de las caracteristicas sensoriales de
la carne de vacuno de tres tipos genéticos (Charolesa, Limusina y Retinta),

procedentes de dos cebaderos a dos tiempos de maduracién. (Afio = 2011).

Tipo genético Cebadero Maduracion

RE CH LI P Alc Alm p 7dias 21dias P

Olor a

512 523 507 ns 508 519 ns 499pb 5.28a ***
vacuno
Olor a

243 250 230 ns 240 242 ns 235 247 ns
lacteo
Olor a

299 3.06 294 ns 299 3.00 ns 297 3.02 ns
grasa

Terneza 519 494 482 ns 508 489 ns 443b 5.53a ***
Jugosidad 387 378 397 ns 3.80 395 ns 4.06a 3.69p ***
Untuosidad 2.61 2.56 3.71 ns 2.9 263 ns 2.61 3.60 ns

Flavor a
505 503 509 ns 505 506 ns 5.01 5.16 ns

vacuno
Flavor a

226 230 239 ns 230 233 ns 329 339 ns
lacteo
Flavor a

333 333 334 ns 3.38 329 ns 3.36  3.31 ns
grasa
Flavor a

237 254 251 ns 243 252 ns 2.24b 2.71a ***
higado
Flavor a

341 362 353 ns 350 354 ns 3.38b 3.66a ***
acido
Apreciacion

463 448 452 ns 454 455 ns 454 454 ns
global

RE= Retinta; CH= Charolesa; LI= Limusina; Alc= Alcaracejos; Alm= Almadenejos;
Medias con letras diferentes en la misma fila indican diferencias significativas (p <
0.05).

Se observaron diferencias significativas en la interaccién entre el efecto ano y
la maduracion para el atributo de la terneza. En ambos afios la carne madurada
durante 21 dias fue mas tierna que la de 7 dias. No obstante, mirando los

valores medios de ambas maduraciones en los dos anos, observamos que en
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el analisis sensorial del 2011 las puntuaciones fueron menores (4.43 para 7
dias y 5.53 para 21 dias) que en el experimento realizado en 2010 (5.24 para 7

diasy 6.11 para 21 dias).

Una vez comentados los resultados obtenidos de los dos experimentos

separados por afos, se presentan los resultados globales de ambos estudios.

En la Tabla 127 se muestran los valores medios y las desviaciones estandar

para cada uno de los tipos genéticos estudiados.

Tabla 127. Valores medios y desviacién estandar de las caracteristicas sensoriales de

la carne procedente de las razas Retinta, Charolesa y Limusina.

Retinta Charolesa Limusina
Olor a vacuno 4.77+0.70 4.78+0.68 4.90+0.61
Olor a lacteo 2.48+0.56 2.46+0.55 2.58+0.53
Olor a grasa 2.79+0.47 2.78+0.54 2.86+0.53
Terneza 5.60+1.17a 5.10+1.11b 5.24+1.12b
Jugosidad 4.06+0.69 4.09+0.66 4.03+0.79
Untuosidad 3.21+0.85 3.20+0.76 3.13+0.81
Flavor a vacuno 4.95+0.57 4.98+0.52 4.95+0.50
Flavor a lacteo 2.55+0.61 2.62+0.62 2.64+0.79
Flavor a grasa 3.44+0.45 3.47+0.52 3.46+0.54
Flavor a higado 2.28+0.54 2.35+0.63 2.35+0.56
Flavor a acido 3.27+0.68 3.30+0.62 3.37+0.61
Apreciacion global 4.41+0.81a 4.17+0.69b 4.25+0.67ab

Medias y desviacion estandar con letras diferentes en la misma fila indican diferencias

significativas (p<0.05).

Las diferencias significativas se aprecian para el parametro de la terneza, con

una mayor puntuacion de la raza Retinta frente a los animales Charolesa y
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Limusina. Esta mayor terneza de la carne de raza Retinta, también ha sido
encontrada por Campo (1999) donde con una maduracién de lacarnea 7y 14
dias resulta la segunda mas tierna dentro de 7 razas espafolas. Sin embargo,
Asenjo Martin (1999) no encuentra diferencias entre la terneza de las razas,

Charolesa y Serrana.

En cuanto a la apreciacion global, la mayor puntuacion también la tuvo la carne
procedente de la raza Retinta y Limusina, diferenciandose la Retinta de la
Charolesa, que obtuvo la apreciacion global mas baja. Para Campo (1999), la
carne de raza Retinta es la mejor valorada en cuanto a apreciacion global a 3 y

14 dias de maduracion, dentro de 7 razas espafolas.

No se encuentran diferencias significativas en cuanto a jugosidad en las tres
razas, al igual que no las encuentran Santolaria (1993), Mamaqui (1996) y
Campo et al. (1997).

En la Tabla 128 se observan los valores medios y las desviaciones estandar de
todas las caracteristicas sensoriales analizadas, para los dos tipos de

cebaderos utilizados en el estudio.

Podemos observar que soélo aparecieron diferencias significativas para el
atributo terneza, siendo la carne procedente del cebadero de Alcaracejos mas
tierna que la del cebadero de Almadenejos. No obstante, la carne de los dos
cebaderos ha sido valorada por las panelistas con una puntuacion de la terneza
por encima del punto medio de la escala. Sami et al. (2004) encontraron
diferencias en la terneza de la carne de terneros Simmental alimentados con
diferentes sistemas al final del cebo, encontrandose los valores mas altos en
los finalizados con mas cantidad de pienso en los ultimos 138 dias antes del

sacrificio.
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Tabla 128. Caracteristicas sensoriales de la carne procedente de los cebaderos de

Almadenejos (unifeed) y Alcaracejos (concentrado + paja).

Almadenejos Alcaracejos
Olor a vacuno 4.84+0.68 4.80+0.65
Olor a lacteo 2.55+0.55 2.475+0.55
Olor a grasa 2.80+0.50 2.82+0.53
Terneza 5.14+1.18b 5.49+1.10a
Jugosidad 4.08+0.70 4.03+0.74
Untuosidad 3.14+0.77 3.22+0.84
Flavor a vacuno 4.95+0.55 4.97+0.51
Flavor a lacteo 2.60+0.66 2.61+0.73
Flavor a grasa 3.44+0.50 3.47+0.51
Flavor a higado 2.36+0.63 2.30+£0.52
Flavor a acido 3.27+0.67 3.35+0.60
Apreciacién global 4.25+0.75 4.31+£0.71

Medias y desviacidon estandar con letras diferentes en la misma fila indican diferencias
significativas (p<0.05).

Santolaria (1993) y Mamaqui (1996), también observan diferencias

significativas en la terneza con efecto sobre la dieta de los terneros.

A diferencia de nuestros resultados, en otros estudios, como los de Oltjem et al.
(1971) y Young et al. (1978), se encontraron diferencias significativas en la
jugosidad entre terneros alimentados con forraje o grano. La valoracién de

jugosidad fue mayor en la alimentacion mas concentrada.

En la Tabla 129, se muestra como afectan los distintos tiempos de maduracion

sobre los parametros sensoriales analizados.
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Tabla 129. Caracteristicas sensoriales de la carne a dos tiempos de maduracion.

7 dias 21 dias
Olor a vacuno 4.66+0.66b 4.97+0.63a
Olor a lacteo 2.47+0.52 2.58+0.56
Olor a grasa 2.76+0.54 2.85+0.49
Terneza 4.87+1.19b 5.76+0.92a
Jugosidad 4.21+0.69a 3.911£0.72b
Untuosidad 3.21+0.81 3.18+0.80
Flavor a vacuno 4.93+0.57 4.99+0.49
Flavor a lacteo 2.57+0.62 2.64+0.75
Flavor a grasa 3.46+0.53 3.45+0.48
Flavor a higado 2.14+0.54b 2.52+0.56a
Flavor a acido 3.22+0.61b 3.41+0.66a
Apreciacién global 4.30+0.79 4.26+£0.67

Medias y desviacidon estandar con letras diferentes en la misma fila indican diferencias

significativas (p<0.05).

El efecto maduracién es el que mas influye sobre las caracteristicas
sensoriales de la carne utilizada en el estudio, ya que es en el que mas
diferencias significativas aparecen. Segun se observa en los resultados, la
carne madurada durante 21 dias presenté mayor olor a vacuno, flavor a higado
y a acido, y también fue mas tierna. Estd ampliamente aceptado que el flavor
evoluciona con la maduracion (Price y Schweigert, 1994; Campo, 1999; Alberti
et al., 1999b). Adelino (2002), también encontré un incremento del flavor a
higado con la maduracion de la carne, ademas de un incremento del flavor
acido a partir de los 7 primeros dias de maduracion. El olor a vacuno aumentoé
con la maduracién, a diferencia de lo ocurrido en el estudio de Catalan (2011),
donde fue disminuyendo, posiblemente debido a que en éste estudio la carne

se conservd en atmosfera modificada. La carne madurada 21 dias fue mas
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tierna, lo que coincide con diversos autores como Gorraiz et al. (1997) y Campo
et al. (1997).

Por el contrario, la jugosidad fue mayor en la carne madurada durante solo 7
dias, como se ha observado en cada uno de los anos del estudio. Esto coincide
con los estudios de Catalan (2011d), donde la jugosidad de la carne envasada
en atmdsfera modificada va disminuyendo con los dias de maduracién, aunque

no de forma significativa.

Se encontraron diferencias significativas para la interaccion entre Ia
maduracién y el cebadero para el flavor a vacuno, a higado y a acido, cuyos

resultados se muestran en la Tabla 130.

Tabla 130. Valoracion media y desviacién estandar del flavor vacuno, higado y acido
de la carne de las razas Retinta, Charolesa y Limusina, procedente de dos cebaderos
(Alcaracejos, concentrado + paja, y Almadenejos, unifeed) con dos tiempos de

maduracion.

Alcaracejos Almadenejos

7 dias 21 dias 7 dias 21 dias
Flavor a vacuno 5.00+0.55ab 0.94+0.47ab 4.85+0.58b 5.04+0.50a
Flavor a higado 2.18+0.54¢ 2.42+0.48b 2.10+0.53¢c 2.61+0.62a

Flavor a acido 3.33+0.60a 3.37+0.602 3.10+0.59b 3.44+0.72a

Medias y desviacion estandar con letras diferentes en la misma fila indican diferencias
significativas (p<0.05).

Podemos observar que la carne procedente del cebadero de Almadenejos,
después de 21 dias de maduraciéon fue la que obtuvo la mayor presencia de
flavor a higado, diferenciandose de la procedente del cebadero de Alcaracejos
y de la carne madurada 7 dias. Para el flavor a vacuno se puede ver que la
mayor diferencia se encuentra dentro del cebadero de Almadenejos, ya que los
panelistas detectaron una mayor intensidad de este flavor en la carne de ese

cebadero sometida a una maduracion de 21 dias. Los animales del cebadero
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de Almadenejos, cuya carne fue madurada durante 7 dias, resultaron ser los
que menos flavor a acido tenian, aunque para todos los grupos experimentales,

la valoracion fue inferior al punto medio.

5.4.2. Analisis sensorial con consumidores.

En la Tabla 131, se muestra el conjunto de los tres efectos y sus interacciones
para las tres caracteristicas sensoriales valoradas por los consumidores. Se
destaca la influencia significativa de todos ellos sobre la terneza y la
aceptabilidad general. Podemos deducir que existen claras diferencias segun el
cebadero y el tiempo de maduracidon, especialmente en cuanto a la
aceptabilidad de la terneza. Esto es importante, ya que segun diversos autores,
la dureza es el factor mas importante en la percepcion de la calidad de la carne
por parte de los consumidores (Szczesniak y Kleyn, 1963; Dransfield et al.,
1979; Moskowitz y Jacobs, 1987; Savell et al.,, 1989; Szczesniak, 1990;
Shackelford et al., 1992; Devine et al., 1993; Miller et al., 1995; Boleman et al.,
1997).

Por otro lado, es para el atributo del sabor donde aparecen menos diferencias

significativas o el valor de F es inferior.

Monson et al. (2005), en un estudio de cuatro razas y distintos tiempos de
maduracién, encontraron que la terneza era la Unica caracteristica afectada por
la raza (en nuestro estudio también la aceptabilidad general), mientras que el
tiempo de maduracion y la interaccion entre tiempo de maduracion y raza
afectaba a todos los parametros analizados, lo que coincide con nuestro

trabajo.
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Tabla 131. Efecto de la raza, el tipo de cebadero y la maduracion sobre las

caracteristicas sensoriales en la prueba de consumidores.

Aceptabilidad Raza Cebadero Maduraciéon RxC RxM CxM
General 7.34* 84.12***  115.15** 2.63t 20.58***  23.10***
Terneza 22.93***  116.98*** 218.06***  4.75** 36.09**  23.25"**
Sabor ns 4347  28.88*** Ns 9.10*** 4.14*

C= cebadero; M= maduracion; R= raza; R x C= interaccion raza x cebadero; R x M= interaccion
raza x maduracion; M x C= interaccidon maduracion x cebadero. La interaccion M x C x R no se

muestra por no haber diferencias significativas. ns >0.1; *p < 0.05; **p < 0.01; ***p < 0.001.

A continuacion en la Tabla 132 se muestra el efecto de la raza sobre las

caracteristicas sensoriales valoradas por los consumidores.

Tabla 132. Efecto del tipo genético sobre las caracteristicas sensoriales en la prueba

de consumidores (medias y desviaciones tipicas).

Aceptabilidad Retinta Charolesa Limusina
General 6.43+1.75a 6.3411.72ab 6.25+1.78b
Terneza 6.39+1.96a 6.13+1.99b 6.03+2.00b
Sabor 6.56+1.61 6.53+1.56 6.48+1.63

Medias y desviacion estandar con letras diferentes en la misa fila indican diferencias

significativas (p < 0.05).

Se observa que el atributo del sabor no esta afectado por el tipo racial, pero si
la aceptabilidad general y de la terneza. En cuanto a la aceptabilidad general,
los consumidores valoraron mejor la carne de la raza Retinta en comparacion
con la de la raza Limusina, de la misma manera que lo hizo el panel entrenado.
La misma situacion nos encontramos al observar la aceptabilidad de la terneza
pero con una diferencia de puntuacion frente a ambos grupos de animales, los

grupos raciales de Charolesa y Limusina. Campo et al. (1999) no encontraron
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diferencias entre cuatro grupos raciales en la apreciacion global pero si en la
terneza. De esta forma, a los 7 y 10 dias de maduracién las razas de
crecimiento rapido (Pirenaica y Rubia Gallega) fueron las de carne mas tierna
siendo las rusticos (Avilefa-Negra Ibérica, Morucha y Retinta) las mas tiernas a

los 14 dias de maduracion.

No obstante, la puntuacién de todas las muestras de nuestro estudio esta por
encima de 6, dentro de una escala de 9 puntos, lo que indica que la carne fue

bien aceptada.

Segun los datos de la Tabla 133, observamos que el tipo de cebadero influye
sobre las caracteristicas sensoriales evaluadas por los consumidores. Existe
una clara diferencia entre los dos cebaderos, siendo el de Alcaracejos el
preferido en cuanto a la aceptabilidad general, de la terneza y del sabor. Sin
embargo, French et al. (2000), no encuentran diferencias significativas en
cuanto a aceptabilidad general y terneza en terneros de raza Charolesa y

Limusina con 6 dietas diferentes.

Tabla 133. Efecto del cebadero sobre las caracteristicas sensoriales en la prueba de

consumidores (medias y desviaciones estandar).

Unifeed Pienso+Paja
Aceptabilidad General 6.17+1.83b 6.52+1.65a
Terneza 5.95+2.08b 6.42+1.87a
Sabor 6.40+1.65b 6.64+1.55a

Medias y desviacidon estandar con letras diferentes en la misma fila indican diferencias

significativas (p < 0.05).

En la Tabla 134 se muestran los valores medios y desviaciones estandar del
efecto que ejerce la maduracion sobre las caracteristicas sensoriales valoradas

por el panel de consumidores.
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Tabla 134. Efecto de la maduracion sobre las caracteristicas sensoriales en la prueba

de consumidores (medias y desviacion estandar).

7 dias 21 dias
Aceptabilidad General 6.131£1.84b 6.551+1.93a
Terneza 5.86+2.09b 6.51+1.83a
Sabor 6.43+1.64b 6.62+1.55a

Medias y desviacion estandar con letras diferentes en la misma fila indican diferencias

significativas (p < 0.05).

Como ya se ha comentado con anterioridad, la maduracién ejerce un claro
efecto sobre las variables estudiadas, y se observa que la carne con un tiempo
de maduracion de 21 dias es preferida por los consumidores, frente a la
madurada durante 7 dias. En el caso de la aceptabilidad de la terneza esta

diferencia es mas acentuada que para el resto de atributos valorados.

Este mismo efecto es encontrado por los consumidores en el trabajo de
Monson et al. (2005), donde el tiempo de maduracion afecta a la terneza,

incrementandose significativamente a lo largo del tiempo.

French et al. (2001) encontraron que los atributos sensoriales de terneza y
aceptabilidad general de la carne mejoraban con la maduracién a los dias 7 y
14.

Puesto que se observaron muchas diferencias significativas, se hizo un estudio
de clusters para encontrar nichos de consumidores significativamente distintos.
Asi obtuvimos los resultados que aparecen en la Tabla 135. En ellos vemos
que aparecen 4 grupos o sectores distintos, que se diferencian por la distinta
influencia del efecto de tipo genético (raza), tipo de cebadero o maduracién

sobre el atributo de aceptabilidad general.
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Tabla 135. Valor F y significacion de los efectos raza, cebadero y maduracion sobre la

aceptabilidad por parte del panel de consumidores (n=500).

n (%) Raza C M RxC RxM CxM RxCxM
Cluster1 28.4  18.48*** 31.15"* ns 6.48** 2.55t ns 13.02***
Cluster2 17.2 ns 148.49** 178.68*** 8.74** 6.98** 91.40*** 4.96**
Cluster3 19.8 ns 30.92***  15.99*** 572 3.91t 411t 3.48t
Cluster4 34.6 4.95* ns 136.96*** 3.53** 26.64*** ns 5.59**

C= cebadero; M= maduracion; R=raza; R x C= interaccién raza x cebadero; R x M= interaccion
raza x maduracion; Md x C= interaccion maduracion x cebadero; R x C x M= interaccion raza x

cebadero x maduracion. ns < 0.1; *p < 0.05; **p < 0.01; ***p < 0.001.

De este analisis podemos deducir que existe una mayor influencia del tipo de
cebadero y del tiempo de maduracién para los cluster estudiados, puesto que
para tres de ellos se encontraron diferencias significativas. Para el factor de la

raza so6lo dos de los cuatro clusters se vieron afectados por este efecto.

En la Tabla 136 se analizan los valores medios de los distintos nichos descritos
anteriormente, segun el tipo genético, el cebadero utilizado y el tiempo de
maduraciéon. Lo que se observa aqui es el comportamiento de los diferentes
clusters frente a los efectos estudiados. Observamos que dentro de los clusters
1 y 4, donde fue significativo el tipo genético, la raza Retinta obtuvo mejor
valoracion que el resto. Igualmente, se puede apreciar que la carne procedente
del cebadero de Alcaracejos (concentrado + paja) fue la mejor valorada,
especialmente por los consumidores de los clusters 1, 2 y 3, que fueron los que
le dieron mayor importancia a este factor. El tiempo de maduracion también fue
importante en tres de los cuatro nichos de poblacion. En este caso el
comportamiento difiere de unos a otros, siendo para los clusters 2 y 4 mejor
aceptada la carne cuya maduracion fue de 21 dias, y para el cluster 3 la que se

madurd durante sélo 7 dias.
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Tabla 136. Valores medios y desviacion estandar de los efectos del tipo genético,
cebadero (Alcaracejos, concentrado + paja; Almadenejos, unifeed) y maduracion sobre

la aceptabilidad por parte del panel de consumidores.

Raza Cebadero Maduracion

Retinta Charolesa  Limusina Alcaracejos  Almadenejos 7d 21d
Cluster1  7.04%+1.32a 6.95+1.30a 6.64+1.55b 7.03+1.30a 6.72+1.48b 6.86+11.38 6.89+1.43
Cluster2 6.34+1.91 6.45+1.69 6.11+1.92 6.84+1.47a 5.76+2.02b 5.71+2.01b 6.89+1.44a
Cluster3 6.06+1.73 6.06+1.82 6.15+1.86 6.34+1.69a 5.84+1.87b 6.27+1.71a 5.91+£1.87b

Cluster4 6.20+1.85a 5.94+1.84b 6.07+1.80ab 6.03+1.80 6.10+1.87 5.68+1.96b 6.46+1.61a

Medias y desviacion estandar con letras diferentes en la misma fila indican diferencias
significativas (p < 0.05).

En cuanto a la composicion de los clusters podemos decir que fueron bastante
homogéneos, ya que el porcentaje de hombres y mujeres estuvo en torno al
50% en cada uno de ellos, a excepcion del cluster 2, donde hubo un
predominio de mujeres (60.5%) frente a hombres (39.5%). Si analizamos los
grupos de edad que hay en cada cluster, no se encuentran diferencias
destacables. Teniendo en cuenta que la seleccion de los consumidores se hizo
acorde a las proporciones por grupos de edad que se encuentran en la
poblacion espafola, la composicion que encontramos dentro de los clusters,

respecto a este criterio, va acorde con dichas proporciones.
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Conclusiones

En base al material y metodologia utilizados y a los resultados obtenidos

en el presente trabajo podemos establecer las siguientes conclusiones:

1.- El sistema de cebo concentrado + paja es el mas recomendable

desde el punto de vista productivo y de calidad y aceptabilidad de la carne.

2.- La ecografia in vivo es una herramienta util para la prediccion de
caracteristicas de la canal relacionadas con su composiciébn en musculo y
grasa El espesor de grasa dorsal y el area del musculo Longissimus thoracis
pueden predecirse con una fiabilidad aceptable hasta 2 meses antes del
sacrificio, mientras que la prediccién del contenido en grasa intramuscular o

marmoreo debe realizarse en la semana previa al sacrificio.

3.- La raza Limusina fue la mas interesante, desde el punto de vista
productivo, de las caracteristicas de la canal y del analisis instrumental de la
carne, por aunar la mayor cantidad de efectos positivos en cuanto a calidad se

refiere.

4.- La raza Retinta fue la que presenté mejor aceptacion de la carne por

parte de los consumidores.

5.- La maduracion tuvo un efecto beneficioso tanto en las caracteristicas
instrumentales de la carne como en las sensoriales, recomendandose un

periodo minimo de maduraciéon de 14 dias.
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