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RESUMEN 

 Se cuantificó el rendimiento productivo y calidad de canal de animales enteros 

y castrados, en dos cruces de razas bovinas para carne (Simbrah (F1) y Senepol x 

Brahman (F1)), y la raza bufalina Bufalipso, bajo un sistema estabulado en el trópico 

húmedo. Al alcanzar un peso de 550 kg los animales se sacrificaron en la planta de 

cosecha de Coopemontecillos RL, donde se tomaron datos de peso al sacrificio, peso 

de canal caliente, rendimiento en canal, peso de cuero y cabeza. Posterior al sacrificio 

se determinó el espesor de grasa dorsal, y el área de ojo de lomo, se pesaron los 

cortes lomo ancho y delmónico, además de los huesos fémur, espinazo y cadera. Los 

lomos de cada animal, se enviaron al Laboratorio Análisis Sensorial del Centro de 

Investigación de Tecnología de Alimentos, donde de cada lomo se procedió a medir la 

fuerza de corte por medio de un texturómetro, también se llevó a cabo un panel 

sensorial para evaluar descriptores de jugosidad, terneza y sabor. Los búfalos 

presentaron (p=0,0001) menor rendimiento en canal (54,9%), mientras que los cruces 

bovinos no se diferenciaron entre sí (Senepol x Brahman, 60,7%) (Simbrah, 59,8%). 

El espesor de grasa dorsal (EGD) (p=0,0001) fue mayor en los bufalinos (14,7 mm) 

que en los bovinos (Senepol x Brahman, 8,8 mm) (Simbrah, 8,4 mm). La estimación 

de área de ojo de lomo (AOL) (p=0,0018) en ambos cruces bovinos no fue diferente 

(Senepol x Brahman, 103,08 cm2) (Simbrah, 105,1 cm2), pero si menor en búfalos 

(92,49 cm2). La condición sexual (entero o castrado) no influenció en las medidas de 

AOL y EGD. Los cueros (p=0,0002) bufalinos (68,3 kg) fueron más pesados que los 

cueros de los cruces bovinos (Senepol x Brahman, 56,4 kg) (Simbrah, 52,6 kg). En 

general la castración de los animales resultó en cueros más livianos (p=0,0450) 

(Enteros, 62,0 kg) (Castrados, 56,3 kg). Los búfalos (17,0 kg) presentaron mayor peso 

de cabeza (p=0,0153), los Senepol x Brahman (15,2 kg) un peso intermedio y Simbrah 

(14,2 kg) los menores pesos. El hueso fémur (p=0,0001) y el espinazo (p=0,0018) 

resultaron ser más livianos en los búfalos (4,7 kg y 5,0 kg) que en los bovinos (Senepol 

x Brahman 6,4 kg y 6,3 kg) (Simbrah 6,3 y 5,8 kg). El componente racial (p=0,8517), 

la condición sexual (p=0,2143) y su interacción (p=0,1922) no mostraron efecto en la 
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fuerza de corte. En la evaluación sensorial solo se encontró diferencia entre los cruces 

en la variable jugosidad (p=0,0076). Los Senepol x Brahman presentaron los valores 

más bajos de jugosidad (50,1) mientras los Búfalos (59,8) y Simbrah (56,0) no se 

diferenciaron entre sí. La condición sexual no tuvo efecto en los resultados del panel 

sensorial. 

 
Palabras clave: Warner – Bratzler, Rendimiento, Carne bovina, Búfalos.
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1. INTRODUCCION 

El sector ganadero, por medio de razas y cruces en diferentes proporciones 

genéticas, ha intentado dar un paso hacia una producción más competitiva. Sin 

embargo, la introducción de las razas sin conocimiento previo de los resultados que 

se obtendrán en los climas tropicales y sin argumentos certeros de las 

características de las canales generadas por los cruces, impiden un crecimiento del 

sector al malgastar recursos actuando bajo estrategias no fundamentadas 

científicamente (Riaño y Sierra 2008). 

Generar información objetiva y ajustada a nuestras condiciones tropicales, se 

torna en una herramienta de vital importancia para la toma de decisiones futuras en 

el sector. Con lo cual se busca el beneficio tanto del productor, la industria y del 

consumidor al aportar canales de mayor calidad, al posicionar mejor el mercado 

tanto externo como interno (Riaño y Sierra 2008). 

Costa Rica manejó cerca de 21 destinos de exportación de carne de res para 

el 2014, de estos 7 concentraron el 87,9 % de dicho nicho. Por otra parte, las 

importaciones se redujeron debido al alza de los precios internacionales en ese año. 

A nivel nacional, en el 2015 los precios de la carne tendieron a una continua alza, a 

diferencia del ámbito internacional, los cuales tendieron drásticamente a la baja 

(Murillo 2015).  

La Figura 1, muestra un incremento sustancial en las importaciones con 

respecto a años anteriores sin embargo, se notan valores positivos a favor de la 

exportación en la balanza comercial de importaciones y exportaciones en los años 

del 2012 al 2016. 
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Variable 2012 2013 2014 2015 2016 

Balanza comercial 8,228 9,442 13,104 11,545 6,097 

Suma de exportaciones 13,285 13,990 16,841 18,341 16,566 

Suma de importaciones 5,057 4,548 3,737 6,796 10,470 

 
Figura 1. Importaciones y exportaciones de carne bovina (Tm) 2012-2016. 
Fuente: CORFOGA (2017) 

 

Según Murillo (2015) el consumo de carne de res se vio modificado en el 

2015 en función de tres aristas importantes, el incremento de producción asociado 

a una mayor cosecha (+0,7%), el crecimiento poblacional (+1,3%) y el incremento 

en el superávit comercial (+ 49,2%), este último como único factor negativo.  

Rojas (2017a) reportó un sacrificio de animales en el 2016 de 317.027 

cabezas, mientras que para el 2015 fue de 356.462. Esto se traduce en una 

disminución de la cosecha de +11,1%.  
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Mientras que según los datos expuestos por Rojas (2016), para el 2016 el 

acumulado en la cosecha de enero a julio fue de 187.862 cabezas para un aumento 

del 3,15% de un año al siguiente. Datos recientes para fechas similares de Rojas 

(2017b) reportan un acumulado en la cosecha de enero a julio de 193.971 cabezas 

para el año 2017.  

El Cuadro 1, describe una disminución en la cosecha de animales y en el 

consumo per cápita, al mostrar el consumo per cápita y algunas variables que 

influyen sobre el consumo de carne de res en Costa Rica. 

 
Cuadro 1. Cosecha, exportaciones, importaciones y consumo per cápita de carne 
       de res en el periodo del 2011 al 2016 en Costa Rica. 

 

 Variable 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

Total de 
cosecha (Tm) 

96,050 88,364 85,033 88,196 81,986 72,954 

Exportaciones 
(Tm) 

15,349 13,285 13,990 18,185 18,341 16,566 

Importaciones 
(Tm) 

4,618 5,057 4,548 4,150 6,796 10,470 

Consumo 
aparente (Tm) 

85,319 80,136 75,591 74,160 70,441 66,857 

Población 4.592.000 4.652.000 4.713.000 4.773.000 4.832.000 4.890.000 

Consumo per 
cápita (kg) 

18,6 17,2 16,0 15,5 14,6 13,7 

Fuente: CORFOGA (2017) 

 
Carvajal (2001) menciona la acelerada urbanización, crecimiento poblacional 

y económico que sufre Costa Rica, como potenciadores del consumo per cápita y 

por ende una demanda más agresiva de carne bovina. Sin embargo, el Cuadro 1 

demuestra lo contrario a través de los años. 

Ante esto la carne de búfalo tiene el potencial de colocarse mejor en el 

mercado nacional. De acuerdo a Mendes y De Lima (2011b), debido a la 
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popularidad y el valor nutricional de los productos de origen bufalino, eventualmente 

suplirán gran parte de la demanda de alimentos de origen animal.  

Según Simón y Galloso (2011) y Angulo et al. (2005a), se implementó la 

especie bufalina con el fin de aprovechar los espacios en los que los vacunos no 

podían producir fácilmente y ellos sí, por su rusticidad y capacidad de aprovechar 

alimentos de baja calidad nutritiva al no ser tan selectivos y aprovechar la fibra. 

Dichas características se traducen en ganancias de pesos mayores y 

consecuentemente parámetros reproductivos positivos. 

Los búfalos representan una alternativa de producción en aumento alrededor 

del mundo sin embargo, en América el conocimiento en cuanto a su calidad cárnica 

y rendimiento es escaso (Fundora et al. 2013), por lo que se debe investigar más 

sobre estos temas para poder forjar un criterio sólido sobre su producción en 

comparación a la del cebú y sus cruces en el ambiente tropical (Merle et al. 2004).  

Gran variedad de autores demostraron las características similares entre las 

canales bovinas y bufalinas en diferentes variables. Sin embargo, en Costa Rica, 

aparte de León (2010), que determinó rendimientos en canal, realizó análisis 

proximales y sensoriales del lomo (Longissimus dorsi) de búfalas para determinar 

la calidad de la carne, es poco lo que se ha estudiado de su comportamiento pues 

son escasos los trabajos dirigidos hacia este objetivo.  
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2. OBJETIVOS 

2.1 General 

Cuantificar el rendimiento productivo y calidad de canal, en dos cruces de razas 

bovinas para carne (Simbrah (F1) y Senepol x Brahman (F1)) y una raza bufalina, 

bajo un sistema estabulado en el trópico húmedo.  

2.2 Específicos 
 

2.2.1 Valorar características y rendimiento de la canal completa y de cortes 

específicos (lomo ancho y delmónico) en animales castrados y enteros 

de búfalos raza Bufalipso y los cruces bovinos Simbrah (F1) y Brahman 

x Senepol (F1). 

 
2.2.2 Evaluar características organolépticas de la carne de animales castrados 

y enteros de búfalos raza Bufalipso y los cruces bovinos Simbrah (F1) y 

Brahman x Senepol (F1) mediante evaluación de descriptores de calidad 

sensorial de la carne, por parte de paneles de degustación. 

 
2.2.3 Cuantificar el efecto de la castración sobre la suavidad de la carne de 

búfalos raza Bufalipso y los cruces bovinos Simbrah (F1) y Brahman x 

Senepol (F1), según el método Warner-Bratzler. 
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3. MARCO CONCEPTUAL 

El sistema comercial de producción que involucra la crianza, reproducción y 

etapas finales del engorde de bovinos para su consumo es llamado ganadería de 

carne (OIE 2012).  

La ganadería bovina de carne se extiende de forma uniforme a lo largo y 

ancho de Costa Rica (Morales y Murillo 2015). El sistema de producción extensivo 

era el comúnmente encontrado en Costa Rica (Martínez 2009). Se caracteriza por 

contar animales con autonomía de selección de su alimento, refugio y agua, ya que 

se manejan en un ambiente libre y con decisión propia de desplazamiento (OIE 

2012). 

Usualmente son sistemas con bajo número de animales por hectárea, baja 

producción por animal y por hectárea, y con alimentación basada en su gran terreno 

con capacidad de pastoreo y uso de subproductos agrícolas. Por esta serie de 

propiedades, poseen una productividad baja pero también pueden tener una 

relación positiva con el ambiente y la conservación si es manejada adecuadamente 

(Bellido et al. 2001).  

De acuerdo a Morales y Murillo (2015), el Censo Agropecuario del 2014 

reveló que a través de los años los sistemas ganaderos sufrieron una serie de 

cambios en cuanto a la extensión de sus terrenos, ya que el 81,2% de las fincas 

poseen un área menor a las 50 ha y un 91,2% no superan las 100 ha.  

Además un 57,2 % de las fincas poseen entre 5 a 50 ha, sin embargo el 

65,8% de los animales se encuentran en fincas de entre 20 ha y 500 ha. Estos 

parametros no aseguran eficiencia en la producción pues el que sea mayor la 

cantidad de ganado por finca no indica mayor cantidad de ganado por hectárea, 

como lo indica el Cuadro 2. 
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Cuadro 2. Costa Rica: Distribución de las cabezas de ganado vacuno según  
       extensión de la finca. 2014.  

 

Extensión de Finca 
Total de fincas 

ganaderas 

Cabezas 
de 

ganado 

Participación 
Relativa 

Acumulad
o 

Total Nacional  37.171 1.278.817 100,0% -------- 

Fincas con terreno 

alquilado  

111 541 0,0% 0,0% 

Menos de 1 

hectárea  

939 4.279 0,3% 0,4% 

1 a menos de 2  1.739 9.259 0,7% 1,1% 

2 a menos de 3  2065 15.338 1,2% 2,3% 

3 a menos de 4  1851 15.086 1,2% 3,5% 

4 a menos de 5  2196 20.265 1,6% 5,1% 

5 a menos de 10  7205 89.838 7,0% 12,1% 

10 a menos de 20  6692 131.470 10,3% 22,4 

20 a menos de 50  7382 248.283 19,4% 41,8% 

50 a menos de 100  3709 221.129 17,3% 59,1% 

100 a menos de 200  1835 178.544 14,0% 73,0% 

200 a menos de 500  1093 193.465 15,1% 88,2% 

500 y más  354 151.320 11,8% 100,0% 

Fuente: INEC (2015) 

 
Según el censo realizado en el 2014, el número de fincas ganaderas es 

37.171 y reporta 1.278.817 cabezas de ganado. Sin embargo son 26.489 fincas las 

que tienen la ganadería como actividad principal.  A la ganadería de carne le 

corresponde un 42,1% del hato a nivel nacional (INEC 2015).  

De acuerdo a Morales y Murillo (2015), conforme aumenta el tamaño de la 

finca en Costa Rica disminuye la media de cabezas de ganado por hectárea, 

afectando la carga animal. Al analizar los datos por intervalos de tenencia de la tierra 

y extensión de las fincas, es posible calcular promedios e intervalos de carga animal 

ajustados al tamaño de las fincas como se denota en el Cuadro 3.  
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Cuadro 3. Distribución de la carga animal en cabezas de ganado según extensión 
del establecimiento para fincas con tierra. Costa Rica, 2014 

 

Extensión del 

establecimiento (ha) 

Cabezas 

por finca 

Máximo/ha Mínimo/ha  Promedio/ha  

Menos de 1 

hectárea  

4,6 NA 4,6 9,1 

1 a menos de 2  5,3 5,3 2,7 3,5 

2 a menos de 3  7,4 3,7 2,5 3,0 

3 a menos de 4  8,2 2,7 2,0 2,3 

4 a menos de 5  9,2 2,3 1,8 2,1 

5 a menos de 10  12,5 2,5 1,2 1,7 

10 a menos de 20  19,6 2,0 1,0 1,3 

20 a menos de 50  33,6 1,7 0,7 1,0 

50 a menos de 100  59,6 1,2 0,6 0,8 

100 a menos de 

200  

97,3 1,0 0,5 0,6 

200 a menos de 

500  

177,0 0,9 0,4 0,5 

500 y más  427,5 0,9 NA NA 

     Fuente: Morales y Murillo (2015) 

 
Actualmente el mayor reto para la producción cárnica a nivel mundial es el 

manejo sanitario y las exigencias que demandará el mercado en torno a la 

aplicación de hormonas, antibióticos, medidas de bienestar animal, protección del 

medio ambiente y uso de organismos genéticamente modificados (Medina 2009). 

Sin embargo existen características de la carne bovina que pueden 

incrementar el consumo de su carne en los próximos años. La carne bovina posee 

una buena cantidad de isómeros de ácido linoleico, en específico de ácido linoleico 

conjugado el cual actúa como un factor anticancerígeno, además de otras 

propiedades nutritivas como proteína de alto valor biológico (presencia de amino 

ácidos esenciales), vitaminas y minerales (Carvajal 2001). 

Según la Asociación de Criadores de Búfalo Brasileños (1999), las 

propiedades organolépticas y físico-químicas de la carne de búfalo y bovino difieren 

solo en algunos aspectos como lo muestra el Cuadro 4. Aunado a esto, la carne de 
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búfalo es calificada como saludable y de un alto valor nutritivo por parte de León 

(2010). 

Conforme aumenta la edad del animal se modificada la composición físico-

química y de tejido, además de la calidad de la canal de los animales. La raza tiene 

efecto sobre las características de la canal (peso, conformación, grasa presente y 

composición física), además de que el rendimiento de la canal puede ser 

relacionada con el grado de músculo en casos poco engrasados (Riaño y Sierra 

2008). 

 
Cuadro 4.  Comportamiento de la carne de búfalo y la de vacuno. 
 

  Búfalos Bovinos 

Calorías (kcal). 131,00 289,00 
Proteína (N.6.25) 26,83 24,07 

Total lípidos (gr). 1,80 20,69 
Ácidos Grasos.   
Mono- saturados (gr). 0,53 9,06 
Poli-saturados (gr). 0,36 0,77 

Colesterol (mg). 61,00 90,00 
Minerales UI 641,80 583,70 
Vitaminas 20,95 18,52 

   Fuente: Asociación de Criadores de Búfalo Brasileños (ABCB) (1999). 

 

La canal es toda parte anatómica restante seguida de un proceso en el que 

se insensibiliza, sacrifica, eviscera y se cortan manos, patas, cola y cabeza 

(Guardiola 2006). El rendimiento de los animales cosechados según Gonzáles 

(2013) se divide en rendimiento en canal y rendimiento carnicero. Siendo el primero 

el resultado de dividir el peso de la canal entre el peso vivo expresado en porcentaje 

y el segundo porcentaje de carne, hueso y grasa que se obtiene de la canal.  

Mediante el mejoramiento de los programas genéticos y de engorde se logran 

alcanzar mayores rendimientos de canal, al reducir la proporción de subproductos 

de bajo interés comercial (vísceras, patas, cola, cuero y cabeza) y aumentar los de 

mayor interés comercial (cortes finos), resultando en un mayor aprovechamiento del 

animal y por ende mejora la rentabilidad del sistema (Guardiola 2006). 

En estudios realizados en Estados Unidos, se demostró que la grasa dorsal 

es el mejor predictor del rendimiento de cortes deshuesados (Atencio et al. 2007). 
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Luchiari (2000) menciona la relación entre el área de ojo de lomo (AOL) y el espesor 

de grasa dorsal (EGD) con la composición de la canal (a mayor AOL mayor 

porcentaje de carne en la canal y a mayor EDG mayor porcentaje de grasa en la 

canal). El EGD y AOL en búfalos y bovinos son considerados parámetros para 

evaluar la composición de la canal (Velázquez et al. 2016). 

Estudios realizados en búfalos por Atencio et al. (2007), reportan un 

coeficiente de variación alto para el espesor de grasa (48,1%), mientras que otras 

variables mostraron bajos coeficientes de variación, como grasa subcutánea 

(27,43%), conformación de canal (30,81%) y porcentaje de grasa renal (24,52%).  

El porcentaje de hueso disminuye conforme el animal acumula músculo y 

grasa (Riaño y Sierra 2008). A medida que el peso de la canal aumenta el 

rendimiento en cortes deshuesados baja y el recorte de grasa sube (Atencio et al. 

2007). 

Huerta et al. (1997b), indican que el rendimiento de cortes finos solo se 

asocia con el ancho de la pierna en bufalinos. Medida el ancho de la pierna desde 

el tercio proximal del muslo, tomando como referencia el borde craneal del músculo 

fascia lata, cerca de su origen hasta un punto opuesto, correspondiente a la región 

crural posterior incluyendo el borde caudal del músculo semitendinoso. 

 

3.1 Búfalos 
 

Los búfalos de agua de la raza Bufalypso (mezcla racial de animales Murrah, 

Surti, Jafarabadi, Nili y Bhadawari) se introdujeron a Costa Rica en 1975 con el 

objetivo de ofrecer una alternativa de producción para la región del Atlántico. 

Provenientes de Trinidad y Tobago por parte de la Junta de Administración Portuaria 

y Desarrollo de la Vertiente Atlántica (JAPDEVA) (Rosales y Wingching–Jones 

2006). 

Los búfalos poseen una elevada producción cárnica de calidad, alto potencial 

productivo y la capacidad de mejorar la sostenibilidad de la ganadería nacional. Sin 

embargo a través de la historia se consideraron animales de triple propósito (trabajo, 

leche y carne), provocando su sacrificio al final de su vida productiva lo cual reduce 

sustancialmente la calidad de su carne (León 2010).  
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La producción bufalina tanto lechera como cárnica va en aumento conforme 

se avanza en la difusión de los beneficios de sus productos. Por otra parte, a pesar 

de sus bajos porcentajes de colesterol y ácidos grasos saturados, la falta de cultura 

de consumo y desconocimiento de sus beneficios se torna en su mayor barrera de 

establecimiento en el mercado (Medina 2009). 

Según Simón y Galloso (2011), en el trópico los búfalos sobresalen frente a 

los bovinos en iguales condiciones. A pesar de su domesticación, todavía se sabe 

poco de sus requerimientos nutricionales en el trópico, por lo que se tienden a 

subestimar o sobreestimar según sea el caso (Mendes y De Lima 2011a). 

Pérez (2007) menciona animales con pesos de 400 a 450 kg a los 2 años en 

pasturas naturales, y con forrajes de buena calidad alcanzan hasta los 500 kg, lo 

que indica una capacidad positiva de ganancias de pesos gracias a su acelerado 

desarrollo y aprovechamiento de la fibra lo que se traduce en más carne en menos 

tiempo y menor costo. 

Según Paul (2011), la cantidad de grasa depositada en el organismo de los 

búfalos se ve afectada por la nutrición. Las canales de búfalo de 100 kg poseen 

entre 2-5% de grasa (Agarwal 1974), con 200 kg entre 5-8% (Prakash 1990) y con 

300 kg entre 10-16% (Pathak 1996). 

Peixoto et al. (2012) mencionan que la edad a sacrificio, la dieta y la genética, 

entre otros factores, modifican el resultado del rendimiento del canal en búfalos. 

Además no reportan diferencias significativas en los pesos de cuartos delanteros, 

cuartos traseros ni en cortes torácicos por influencia de los niveles de forraje en la 

dieta. Sin embargo, dietas altas en energía se traducen en un canal más alto en 

grasa, tanto intramuscular como subcutánea. 

Según Simón y Galloso (2011), los países con mayor desarrollo bufalino 

tienden a sacrificar los animales a temprana a edad para aprovechar su buena 

conversión alimenticia y su baja acumulación de grasa, a diferencia de animales 

mayores, lo cual permite diferenciar su suavidad de la del cebuino (Medina 2009). 

De acuerdo a Huerta et al. (2001), los búfalos a los 24 meses de edad poseen 

mayor madurez ósea y muscular, por lo que de ser seleccionados de acuerdo a la 
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conformación cárnica poseen el potencial de ganar mayor peso que los bovinos al 

ser comparados a una misma edad. 

Cedrés et al. (2003) reportan para un peso vivo promedio de 512 kg en 

animales sacrificados entre 24 a 32 meses, un promedio de pesos de cuero de 59,1 

kg. Además de rendimientos de 51,4% en canal fría, 18,2% de subproductos, 6,9% 

de vísceras verdes (intestino delgado, intestino grueso, ciego, recto, vejiga, 

mondongo, librillo y cuajar), 5% de vísceras rojas (hígado, bazo, pulmón, corazón, 

rabo, lengua, riñones, quijada, carne de cabeza, sesos, carne de lengua, serrucho, 

entraña, esófago y molleja) y por último 18,5% de desperdicios (ingesta, estiércol, 

sangre, restos de grasa más la merma del proceso).  

El Cuadro 5 muestra los resultados obtenidos por Mendes (2001), al 

comparar el rendimiento de búfalos a distintos pesos en distintas canales. 

 
Cuadro 5.  Principales componentes del sacrificio de búfalos de 450 kg y 500 kg.  
 

Componentes 

Peso de sacrificio 

450 kg Peso vivo 500 kg Peso vivo 

(kg) (%) (kg) (%) 

Contenido gastrointestinal 54,3 13,2 74,7 14,9 

Peso corporal vacío 390,7 86,8 425,3 85,1 
Cabeza + Patas + Cuero 87,79 19,51 95,56 19,10 
Corazón + Hígado + Bazo + Pulmones 11,09 2,46 12,08 2,42 
Vísceras 21,49 4,77 23,39 4,68 

Canal 222,5 49,44 247,2 50,00 
 Fuente: Mendes (2001)  

 
Mendes et al. (2003) compararon tres razas de búfalo en composición física 

y relación de tejidos. Destacando a la raza Jafarabadi por su mayor porcentaje de 

hueso, el cual se ve reflejado en la relación tejido muscular/ óseo como se aprecia 

en el Cuadro 6. De igual forma se destacan los animales con 500 kg de peso al 

sacrificio con un menor porcentaje de huesos con respecto a su peso, afectando los 

valores en la relación entre tejidos. 
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Cuadro 6. Medias de la composición física y de la relación entre los tejidos del      
        canal de bufalinos por grupo genético y por madurez. 
 

 Tejido 
Grupo Genético 

Murrah Jafarabadi Mediterráneo 

Músculo 55,61 ± 1,60 a 54,61± 1,60 a 55,60± 1,60 a 

Grasa 29,16 ± 1,63a 28,60± 1,63 a 29,65 ± 1,63a 

Hueso 15,23± 0,44 b 16,79 ± 0,44a 14,75 ± 0,44b 

 Relación entre tejidos 

Tejido suave/óseo 5,56 ± 0,19ab 4,96 ± 0,19b 5,78± 0,19 a 

Tejido muscular/ óseo 3,65 ± 0,15ab 3,35 ± 0,15b 3, 77± 0,15 a 

Tejido adiposo/óseo 1,91± 0,13 a 1,70± 0,13 a 2,01± 0,13 a 

Tejido adiposo/muscular 0,52± 0,05 a 0,52± 0,05 a 0,53 ± 0,05a 

 Peso al sacrificio 

Parámetros 400 kg 450 kg 500 kg 

Valores Absolutos 

Músculo 56,33 ± 1,39 a  54,75 ± 1,40 a 55,75 ± 1,39 a 

Grasa 27,17 ± 1,41 a  29,12 ± 1,42 a 30,21 ± 1,41 a 

Hueso 16,50 ± 0,38 a  16,13 ± 0,38 a 14,04 ± 0,38 b 

 Relación entre tejidos (%) 

Tejido suave/óseo 5,06 ± 0,16 b  5,20 ± 0,16 b 6,12 ± 0,16 a 

Tejido muscular/ óseo 3,41 ± 0,13 b  3,39 ± 0,13 b 3,97 ± 0,13 a 

Tejido adiposo/óseo 1,65 ± 0,11 b  1,80 ± 0,11 ab 2,15 ± 0,11 a 

Tejido adiposo/muscular 0,48 ± 0,04 a  0,53 ± 0,04 a 0,54 ± 0,04 a 

Valores seguidos por la misma letra en la misma línea, no difieren (P>0,05) por la prueba 
de Tukey                                
Tejidos suave = Tejido muscular + Tejido adiposo 
Fuente: Mendes et al. (2003)  
 

León (2010) evaluó en rendimiento en canal y la fuerza de corte de búfalas 

Murrah x Mediterráneo obteniendo valores de 49,45% y 3,60 kg/cm2, 

respectivamente. 

Al comparar los grupos genéticos en las variables longitud de canal, espesor 

de grasa subcutánea y área del ojo del lomo expresados en valores absolutos y en 

porcentajes del peso del cuerpo vacío no se encontraron diferencias significativas 

como se muestra en el Cuadro 7. 
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Cuadro 7.  Características cuantitativas de la canal de búfalos de diferentes grupos    
        genéticos, sacrificados en diferentes etapas de madurez. 
 

 
Parámetros 

 

Grupo Genético 

Murrah Jafarabadi Mediterraneo 

Valores absolutos 

COMPCAR (m) 1,37± 0,01 a 1,38± 0,01 a 1,37± 0,01 a 

EGC (mm) 3,10± 0,30 a 3,43± 0,30 a 2,84± 0,30 a 

AOL (cm2) 55, 34 ± 3,07 a 54,58± 3,07 a 54,01± 3,07 a 

 % Peso del cuerpo vacío 

COMPCAR (m) 0,34± 0,003 a 0,34 ± 0,003a 0,34± 0,003 a 

EGC (mm) 0, 79 ± 0,07a 0,83± 0,07 a 0,70± 0,07 a 

AOL (cm2) 14, 02± 0,71 a 13,57± 0,71 a 13,54± 0,71 a 

 Peso al sacrificio 

Parámetros 400 kg 450 kg 500 kg 

Valores Absolutos 

COMPCAR (m) 1,34 ± 0,01 c  1,38 ± 0,01 b  1,41 ± 0,01 a 

EGC (mm) 2,16 ± 0,26 b  2,98 ± 0,26 b 3,99 ± 0,26 a 

AOL (cm2) 47,52 ± 2,66 b  57,94 ± 2,66 a 61,40 ± 2,66 a 

 % Peso del cuerpo vacío 

COMPCAR (m) 0,36 ± 0,002 a  0,34 ± 0,002 b 0,31 ± 0,002 c 

EGC (mm) 0,60 ± 0,06 b  0,75 ± 0,06 ab 0,90 ± 0,06 a 

AOL (cm2) 13,11 ± 0,62 a  14,59 ± 0,62 a 13,86 ± 0,62 a 

Medias con letras diferentes difieren significativamente al nivel de 5% por la prueba de 
Tukey. 
COMPCAR = Largo de la canal; EGC = espesura de grasa de subcutánea; AOL = área del 
ojo de lomo. 
Fuente: Mendes et al. (2003) 

 
Sin embargo, si hay diferencia significativa, al comparar dichos parámetros 

en los diferentes pesos al sacrificio, reportando los valores más elevados para 

animales de 500 kg (Mendes et al. 2003). 

Mendes et al. (2007) realizaron mediciones de distintas variables de la canal 

en animales de entre 426 kg y 552 kg de peso vivo, obteniendo valores más 

elevados que Mendes et al. (2003) en la mayoría de parámetros como se muestra 

en el Cuadro 8. 

 



15 

 

Cuadro 8. Medias, desviación estándar (DS), valores de mínimo y máximo para 
        animales vivos, canal y medidas de ultrasonido. 
 

Características Media (DS) Mínimo Máximo 

Peso vivo (kg) 496,18 (38,56) 426,00 552,00 

Peso de canal (kg) 246,18 (20,92) 208,50 280,50 

Canal EGC (Mm) 10,37 (3,01) 5,00 18,00 

Canal AOL (Cm2) 69,46 (6,82) 56,00 81,00 

EGCU (Mm) 9,92 (3,00) 5,00 17,60 

AOLU (Cm2) 66,81 (7,04) 54,85 79,53 

GCP8U (Mm) 11,93 (3,18) 6,30 17,80 

Cortes del canal (%) 74,60 (2,39) 63,51 76,55 

Cortes del canal (kg) 183,82 (18,27) 132,42 212,49 

EGC = espesura de grasa de cobertura; AOL = área del ojo de lomo; EGCU = espesura de 
grasa de cobertura por ultrasonido; AOLU = área del ojo de lomo por ultrasonido;          
GCP8U = grasa de cobertura en la P8 localizada sobre el músculo gluteus medius por 
ultrasonido. 
Fuente: Mendes et al. (2007) 
 
 

 Por último, León (2010) realizó un análisis físico-químico de la carne de 

búfalo, los resultados se muestran en el Cuadro 9. 

 
Cuadro 9. Análisis químicos de carne de búfalas (Murrah x Mediterraneo), con  
       edades entre 18 y 22 meses. San José, Costa Rica. 2009. 
 

Característica Valores obtenidos 

Humedad (%) 74,23 ± 0,99 
Proteína (%) 22,53 ± 0,54 
Grasa (%) 0,33 ± 0,24 
Cenizas (%) 1,05 ± 0,03 
Calorías (Kcal/100g de materia seca) 99,00 ± 1,60 

        Fuente: León (2010) 
 

3.2  Cruces Bovinos 
 

El cruzamiento de razas es una estrategia utilizada para el mejoramiento 

productivo animal, lo que busca es una progenie con mayor desempeño (heterosis) 

que los padres, sobresaliendo más entre mayor distancia genética tengan los 

cruzados por ejemplo, los cruces Bos taurus x Bos indicus (Constanza y Montoya 

2010). 
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En el trópico, la productividad aumenta en los sistemas de carne al 

aprovechar del Bos taurus las características productivas y reproductivas y del Bos 

indicus la rusticidad y adaptabilidad. Por lo tanto es una herramienta utilizada en 

beneficio de características como precocidad, acabado y rendimiento cárnico, 

siendo así una opción para maximizar la producción cárnica. Siempre y cuando los 

cruces no se acerquen demasiado a los ¾ Bos taurus pues se compromete la 

adaptabilidad de los animales al clima tropical (Córdova et al. 2005).  

Según Riaño y Sierra (2008) las razas tienen una influencia directa entre las 

variables rendimiento de canal caliente, rendimiento de grasa sobre peso de canal 

fría, rendimiento de grasa sobre peso vivo y rendimiento de hueso sobre peso vivo. 

Sin embargo, las variables rendimiento de carne sobre el peso de la canal fría, 

rendimiento de hueso sobre el peso de la canal fría y rendimiento de carne sobre 

peso vivo no se ven influenciadas por las razas o cruces. 

El desarrollo acelerado de los tejidos desde edades tempranas se ve 

afectado por la raza, por lo que se busca a una edad cronológica en la que los cortes 

se encuentren a una madurez paralela entre ellos, esto se logra a través de 

mejoramiento genético (Riaño y Sierra 2008). 

 

3.2.1 Simbrah (F1) 
 

Se puede establecer la raza sintética Simbrah al cruzar Brahman x 

Simmental, en una proporción de 5/8 Simmental y 3/8 Brahman. Con rápido 

crecimiento, precocidad sexual, tolerancia al calor, buen rendimiento y calidad de 

canal (Constanza y Montoya 2010). 

La raza Simmental tiene su origen en el valle de Simme ubicado en Berner 

Oberland, Suiza. Al cruzar esta raza con la raza Brahman da como resultado 

animales eficientes en producción lechera sin perder su capacidad genética de 

proveer crías productoras de carne en sistemas a base de pasto sin suplementación 

(Manzanares et al. 2015).  

La implementación de los genes de la raza Brahman se complementan 

exitosamente con los de raza Simmental generando un vigor híbrido positivo con la 

rusticidad, adaptación y resistencia típica de los cebús con las características de las 
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razas europeas que transmiten precocidad, acabado y rendimiento cárnico, 

aumentando hasta un 25 % comparado con animales puros (Riaño y Sierra 2008). 

Gómez (2012) reporta para el cruce Simmental x Brahman (F1) un 

rendimiento en canal del 54 %. Riaño y Sierra (2008), reportan en cruces Brahman 

x Simmental en las diferentes proporciones genéticas un mejor rendimiento al 

compararlos con otros cruces de diversas razas en las variables bovinométricas 

(longitud de canal, longitud de pierna, perímetro de piernas, índices de compacidad 

e índice proporcionalidad). 

El Cuadro 10, muestra los resultados obtenidos por Riaño y Sierra (2008) en 

diferentes variables de la canal, entre ellos rendimientos presentados en porcentaje 

con respecto a la canal y kilogramos, además de medidas de longitud asociadas a 

la canal. 

 

Cuadro 10. Parámetros de las variables de rendimiento en canal del cruce     
         Simmental x Brahman (F1). 

 

Parámetro          Valor 

Peso Vivo (kg) 470 

Edad (Mes) 22 

Rendimiento canal en caliente (kg) 251 

Rendimiento canal en caliente (%) 57,88 

Rendimiento canal en frío (kg) 245 

Rendimiento canal en frío (%) 56,31 

Rendimiento carne en canal frío (%) 72,52 

Rendimiento grasa en peso vivo (%) 3,21 

Rendimiento hueso en peso vivo (%) 11,50 

Total de la carne (%) 177,5 

Perímetro de pierna (cm) 85 

Longitud de pierna (cm) 76 

Longitud de canal (cm) 129 

Peso de huesos (kg) 49,83 

Grasa total (kg) 13,97 

          Fuente: Riaño y Sierra (2008)  
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3.2.2 Senepol x Brahman (F1) 
 

De acuerdo a De Oliveira et al. (2015), la cruza de ganado N`dama (raza Bos 

taurus representativa del Oeste de África) y Redpoll (raza Bos taurus inglesa de 

doble propósito) resulto en la raza Senepol. La raza Senepol fue introducida en el 

Caribe cerca de los años 1900 con el objetivo de obtener animales de buena 

producción, resistentes al clima y plagas propias del trópico. Aprovechándose las 

características productivas del Redpoll y las características adaptativas del N`dama 

se produjo el Senepol. Hoy en día es utilizada en lugares como Puerto Rico, Brasil, 

Colombia, Venezuela, Panamá y Australia pues, se considera una raza cárnica de 

alto potencial productivo, resistente y adaptable a las condiciones del trópico. 

La raza Senepol según su taxonomía es Bos taurus, entre sus aptitudes 

apreciadas se encuentran la docilidad, habilidad materna, tamaño mediano al 

madurar, ausencia de cuernos, alta capacidad de pastoreo, tolerancia al calor, 

rusticidad, moderada resistencia a plagas, facilidad de parto y gran capacidad de 

producción de carnes tiernas (Cianzio 2012, Gonzales 2013 y Jerez et al. 2015).  

Los animales que poseen proporciones genéticas de la raza Brahman 

tienden a tener mejor rendimiento en canal al ser comparados con las razas Bos 

taurus, esto debido a presentar un menor tamaño de su sistema digestivo en edades 

adultas (Jerez et al. 2015). 

Huerta et al. (2004) encontraron para este cruce un área de ojo de lomo de 

76,90 cm2, para un peso de canal de 279,57 kg en animales con 39 a 40 meses de 

edad. El Warner-Bratzler requirió una fuerza de corte de 4,54 kg/cm2 y al realizar un 

panel sensorial reportaron para jugosidad (4,82 ± 0,19), terneza de la fibra (3,50 ± 

0,24), tejido conectivo (3,10 ± 0,23), terneza general (3,24 ± 0,24), intensidad del 

sabor (5,48 ± 0,08). Utilizaron una escala del 1 al 8 (1 valor más bajo y 8 el más 

alto). 

El Cuadro 11, recopila los datos generados por Jerez et al. (2015) en las 

diferentes variables y porcentajes de los rendimientos en canal para el cruce de 

Senepol x Brahman. 
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Cuadro 11. Características de la canal de animales Senepol x Brahman (F1). 
 

Característica Valor 

Edad a sacrificio (meses) 26,7 - 26,9 

Peso a sacrificio (kg)  418 - 449 

Peso de la canal (kg) 215,5 

Espesor de grasa dorsal (mm) 1,3 ± 0,2 

Área de ojo de lomo (cm2) 60,6 ± 2,8 

Fuerza de corte (kg/cm2) 5,8 

Cortes de alto valor (%) 27,88 ± 1,39 

Cortes de mediano valor (%) 21,03 ± 0,96 

Cortes valiosos (%) 48,91 ± 2,04 

Cortes de bajo valor (%) 22,15 ± 1,13 

Total de cortes vendibles (%) 70,39 ± 2,08 

Porcentaje de hueso (%) 19,04 ± 0,89 

Porcentaje de recortes y grasa (%) 7,79 ± 0,75 

     Fuente: Jerez et al. (2015) 

 
Gonzáles (2013) sacrificó animales de diferentes proporciones genéticas de 

Senepol y Brahman con un promedio de 26,8 meses de edad y entre 350 kg y 522 

kg de peso vivo. Reportó que los F1 del cruce tendieron a un mayor acabado graso 

(P=0,07), sin embargo no encontró diferencias significativas para otras variables del 

rendimiento en canal ni el rendimiento carnicero.  

El mismo autor reporta en el cruce F1, rendimiento en canal de 49,8 ± 0,5 %, 

con mayor madurez ósea, muscular y adiposa y por lo tanto total, al ser comparados 

con otras proporciones genéticas. Ademas de una reducción del área de ojo de lomo 

conforme aumentaba la proporción Senepol en el cruce. 

En cuanto a la calidad de la carne del cruce Senepol x Brahman, la 

tenderización de la carne por medio de la maduración por edad, es mucho más difícil 

de lograr en productos provenientes de animales Brahman, por lo que al utilizar 

cruces con Senepol se busca aumentar la terneza de la carne (Huerta et al. 2004). 
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3.3  Comparación de características de la canal entre bufalinos y bovinos 
 

Se desarrollaron bovinos de 160 a 200 kg y bufalinos de 200 kg a 250 kg en 

condiciones de pastoreo, hasta alcanzar una media de 440 kg de peso vivo, peso al 

que los bovinos recibieron un suplemento diferenciado (10 kg de yuca con 2% de 

urea) hasta alcanzar el peso a sacrificio.  Los búfalos (468,66 ± 5,07 kg de peso) se 

diferenciaron de los bovinos (420,44 ± 6,21 kg de peso) en los pesos a sacrificio, 

sin embargo el rendimiento en canal de los bovinos fue 6,24% superior al bufalino 

(Merle et al. 2004).  

Los bovinos a edad de matanza obtuvieron pesos menores que los búfalos 

pero con mayor rendimiento en canal (Mansutti et al. 2008). Los pesos de la canal 

de búfalos (271,52 kg) y bovinos (244,83 kg) (P<0,001) de animales entre 26 y 32 

meses no se diferenciaron en rendimiento en carne, cortes de primera y en cortes 

de segunda (Ramírez et al. 2010). 

Al compararon animales cruzados (Bos indicus x Bos taurus), animales 

cebuinos (Bos indicus) y Búfalos. Los cebuinos (33,3 meses) necesitaron 7,8 meses 

más de edad para alcanzar el peso al sacrificio de 430 kg, frente a los búfalos y los 

bovinos cruzados (25,5 meses) (P<0,05). En cuanto a la pérdida de peso de canal 

caliente a fría, no se encontró diferencia entre Búfalos y cruzados, pero para los 

Búfalos fue mayor la pérdida frente al ganado cebuino. Los datos obtenidos en 

cuanto a composición de grasa fueron similares en todos los animales. Obtuvieron 

canales más pequeñas para los búfalos que para los bovinos y menores 

rendimientos en canal, sin embargo reportan mayor rendimiento en carne que los 

vacunos (Angulo et al. 2005a). 

Rodríguez et al. (2003) y Medina (2009) encontraron rendimientos en canal 

del búfalo menores que el del bovino por tener mayor peso de cabeza, cuero y 

vísceras.  Mendes y De Lima (2011b) mencionan diferencias hasta de un 5% de la 

canal por el mismo efecto. Sin embargo afirman que los búfalos pueden superar en 

cortes finos a los bovinos. 

 Existen diferencias entre especie en cuanto al rendimiento en canal por 

efecto del cuero (Merle et al. 2004; Mendes y De Lima 2011b). De acuerdo a Al 

Umeri y Al Mamoori (2017), los tres estratos que dividen todo el complejo dérmico 
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son epidermis, dermis e hipodermis. La epidermis presenta para ambas especies 

un estrato córneo, estrato granuloso, estrato espinoso y estrato basal. La dermis 

está compuesta por una capa papilar superficial y una capa reticular profunda. La 

hipodermis es la capa más profunda y actúa como almacenaje de energía en forma 

de tejido adiposo, protege al cuerpo de influencias externas y como capa aislante 

térmica. (Casis et al. 2001; Al Umeri y Al Mamoori 2017).  

 La dermis es más gruesa que la epidermis debido a que presenta colágeno, 

fibras elásticas y reticulares del tejido conjuntivo, vasos sanguíneos, fibras nerviosas 

y fibras musculares lisas, además de multicapas de queratinocitos, folículos pilosos, 

glándulas sebáceas y glándulas sudoríparas, ya que desempeña un papel 

importante en la regulación de la temperatura del cuerpo (Al Umeri y Al Mamoori 

2017).  

 Las glándulas sudoríparas cumplen un papel importante en la 

termorregulación, balance de agua y de iones, y remoción de sodio y otros desechos 

del cuerpo. Las glándulas sebáceas producen sebo, el cual es utilizado para lubricar 

el pelo y la piel. La distribución de los folículos pilosos está dictada desde el 

desarrollo fetal y no se agregan más después del nacimiento (Al Umeri y Al Mamoori 

2017). 

 Cada pelo está íntimamente asociado a una glándula sudorípara y una 

glándula sebácea, los búfalos poseen en su glándula sebácea con un complejo 

racimo alveolar y la glándula sudorípara es ovalada con un conducto torcido, pero 

los bovinos en ambas glándulas su organización tisular es sencilla y simple (Groves 

1989).  

 Finalmente el comportamiento del bufalino de revolcarse en el agua se 

explica por la adaptación de su piel (una compleja glándula sebácea y glándulas 

sudoríparas limitadas, simples y pequeñas). El sebo producido por las glándulas 

sebáceas actúa como barrera, antimicótico, antibacteriano y reduce la fricción entre 

células cercanas, funciona como aislante térmico, contribuyen en la formación de 

vitamina D y previenen la entrada de agua al cabello y la piel. Al tener glándulas 

sudoríparas simples, optan por revolcarse en el agua y así aprovechar el calor 
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específico del agua y la capacidad del agua para absorber una mayor cantidad de 

calor del cuerpo del animal (Al Umeri y Al Mamoori (2017). 

 Mansutti et al. (1997b) reportaron pesos al sacrificio de 473,0 ± 19,7 kg en 

búfalos superando significativamente a los bovinos con 420,4 ± 35,2 kg, además 

encontraron menores rendimientos (6,51% menos) en canal por parte de los búfalos 

al compararlos con lo cebuinos (P<0,01), por efecto de cuero, retículo-rumen, 

omaso, grasa de omento, intestino grueso y grasa de cobertura de riñón. No se 

encontró diferencia significativa en cabeza y patas que explique la diferencia en 

rendimiento. Sin embargo, en este estudio no se indica la edad a sacrificio, 

solamente se reporta como a la edad en la que se llegó a características de 

conformación cárnica satisfactorias según la especie.  

Simón y Galloso (2011), no encontraron diferencias significativas en cuanto 

a rendimiento en canal ni composición del canal al comparar bovinos y bufalinos 

con edad de 24 meses. Sin embargo, Medina (2009) y Ramírez et al. (2010), 

mencionan que las canales de búfalos comparativamente con las Bos indicus son 

más cortas, adjudicándolo a la falta selección fenotípica para conformación cárnica 

en búfalos a diferencia de las bovinas. 

La carne de búfalo es de un alto valor nutritivo, con un bajo contenido de 

grasa (León 2010). Al compararon bovinos y bufalinos con igual nivel de marmoleo 

en canales similares en cuanto a contenidos de colesterol y grasa total. Los 

resultados no difieren uno del otro (P>0,05) (Huerta et al. 1997c).  

El Cuadro 12, muestra los resultados de un estudio comparativo entre 

especies en el cual se denota los beneficios mencionados por los autores. 

 
Cuadro 12. Composición de carne de búfalo, ternera y pollo/100g. 
 

 

           Fuente: Boquerón y Perth (2007) 
 

Componente Búfalo Ternera Pollo 

Grasas (g) 3 14 7 

Calorías (kcal) 120 210 167 

Proteínas (g) 21 19 25 
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La forma de negociación del búfalo como res en matadero es desventajosa 

por su menor rendimiento en canal frente a los bovinos (Merle et al. 2004). Ademas 

su tonalidad más oscura que la de bovino representa un problema a la hora de su 

comercialización (Medina 2009). 

Según Fundora et al. (2013) la carne de búfalo posee bajos niveles de 

colesterol y de ácido grasos saturados frente a la del bovino, resultando más 

saludable. Posee más proteína que muchas otras carnes y no provoca alergia a 

aquellos que usualmente la sufren por carnes rojas.  

El Cuadro 13, muestra los resultados obtenidos al comparar las carnes 

bovinas con las bufalinas en el cual se observa una clara ventaja en cuanto a los 

beneficios nutricionales de la bufalina. Sin embargo, según Almaguer (2007) las 

características físico-químicas no difieren significativamente de la de los bovinos. 

 
Cuadro 13. Comparación de la carne de búfalo con bovino. 

Indicador (%) Búfalo/Bovino 

Colesterol -40 

Grasa -12 

Calorías -50 

Proteína +11 

Minerales +11 

        Fuente: Crudeli et al. (2004) 

 
Resultados similares presenta Medina (2009) de estudios realizados en los 

Estados Unidos con valores de hasta 40% menos de colesterol, 55% menos calorías 

y 12 veces menos grasa, frente al vacuno. También menciona su contenido de 

Omega 3 el cual trae beneficios positivos para la salud del consumidor. Según 

Almaguer (2007) el contenido de colesterol se debe a que la carne de los búfalos 

es más magra que la de los bovinos, ya que no tienen hilos de grasa entre los 

músculos  

Los resultados de la investigación de Merle et al. (2004), muestran mejores 

acabados y grasa más blanca en búfalos que en bovinos. Ademas a mayor peso, 

los bovinos redujeron el rendimiento en los cortes posteriores no así en búfalos. 

Mientras que los búfalos tienden a depositar menos grasa intramuscular que los 
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bovinos, al ser comparados a la misma edad (Paul 2011). En el Cuadro 14, se 

compara el contenido mineral de la carne de ambas especies, la carne de búfalo 

supera en la mayoría de minerales a la de los bovinos (León 2010).  

 

Cuadro 14. Contenido de minerales mg/100g de carne de búfalos y vacunos. San 

José, Costa Rica, 2010. 

 

Minerales 

(mg/100g de carne) 
Búfalos  Vacunos 

Potasio 313,00 373,00 

Fosforo  201,45 196,00 

Magnesio  22,63 22,00 

Manganeso  0,027 0,014 

Zinc  4,65 4,66 

Cobre  0,1 0,067 

Hierro  2,12 2,18 

Calcio  15,00 10,00 

Sodio  56,00 63,00 

     Fuente: León (2010) 

 
Los índices de grasa encontrados por Huerta et al. (1997b), varían más que 

los de muscularidad, el coeficiente de variación de la totalidad de grasa recortada 

en búfalos fue cinco veces superior a los vacunos. Siendo de esta manera, más 

prometedor predecir índices de grasa en búfalos que en bovinos. Sin embargo, 

Merle et al. (2004) no encontraron diferencias significativas en grasa recortada ni 

proporción de hueso limpio entre especies, así como es normal encontrar 

diferencias entre especies en la distribución de masas musculares, por consiguiente 

se puede esperar que para el músculo Longisimus dorsii los búfalos se encuentren 

en desventaja en las mediciones. 

Los bovinos superan a los búfalos en composición de cortes comerciales 

finos, y en cortes medios no hay diferencia (Mansutti et al. 1997a). Los búfalos a 

pesar de tener menor rendimiento en canal producen canales bien conformadas, 
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con mejor color de grasa y mejor acabado que los vacunos con influencia cebuina 

(Merle et al. 2004). 

En el estudio de Huerta et al. (1997c), observaron cómo los búfalos 

obtuvieron mayor espesor de grasa dorsal (EDG) y menor muscularidad en la pierna 

que vacunos (P<0,01). Mientras que Merle et al. (2004), encontraron que el área de 

ojo de lomo (AOL) fue más grande en vacunos que en bufalinos.  

 

3.4  Comparación de características de la canal entre animales enteros y                         
. castrados 
  

Existe suficiente información científica que respalde, como la terneza de la 

carne en animales castrados es superior a la de enteros (Huerta et al. 2004). La 

condición de castrado o entero modifica los tejidos debido a los andrógenos, 

estimulando el desarrollo muscular y reduciendo la grasa corporal, dando como 

resultado diferencias a nivel cuantitativa y cualitativa de la calidad de la carne 

(Sánchez 1987). Por efecto de las hormonas andrógenas los animales enteros 

mantienen un mejor crecimiento que los castrados, hasta llegar a la madurez sexual 

en cuyo caso disminuye y para los castrados se mantiene (Ashgar y Pearson 1984). 

Al comparar los resultados obtenidos en búfalos, según su condición sexual 

de castrados o enteros, Riaño y Sierra (2008) reportan que para las variables 

longitud de canal ajustada y perímetro de pierna ajustada no presentaron diferencias 

significativas. De igual manera para las variables rendimiento canal caliente, 

rendimiento carne/peso canal fría, rendimiento grasa/peso canal fría, rendimiento 

hueso/peso vivo. Los animales enteros respondieron en ventaja para rendimiento 

canal fría, rendimiento carne/peso vivo, pesos de la canal fría y pesos de la canal 

caliente. Los animales castrados obtuvieron mejores resultados en rendimiento 

hueso/canal fría. 

Los efectos de la castración en la composición de la carne han sido poco 

estudiados en búfalos, sin embargo se conoce su efecto en cuanto a composición 

de los tejidos y rendimiento productivo en otras especies (Fundora et al. 2013).  Los 

mismos autores concluyen en su estudio que en búfalos de 615 y 630 días de edad 
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y 310 y 320 kg, respectivamente, no presentaron diferencias significativas entre 

castrados y enteros.  

Los búfalos Jafarabadi sacrificados a los 24 meses, mostraron diferencias 

entre castrados al año y enteros en rendimiento de canal frío, de 50,3 y 49,6%, 

rendimiento de cuarto trasero 48,1 y 47,7%, rendimiento de cuarto delantero 37,3 y 

38,2% y rendimiento de costillar 14,5 y 14,0% respectivamente (Bento et al. 1990). 

El estudio realizado por Medina (2009), reporta valores superiores en búfalos 

enteros comparados a los castrados en las variables, peso vivo, peso vivo al vacío, 

cortes finos, canal caliente y fría, pesos de hueso, cabeza y cuero. En búfalos 

enteros, el peso de la canal se correlaciona moderadamente con el rendimiento de 

cortes deshuesados y recorte de grasa, mientras que en animales castrados solo a 

recorte de grasa, pero con muy baja asociación. No se encontró diferencia en los 

componentes físico-químicos de la carne.  

Animales enteros vacunos presentaron mayor rendimiento que los enteros 

bufalinos, por lo que en cortes valiosos se presentó la misma tendencia (bovinos 

58,52%; Búfalos 56,51%). Lo contrario sucedió al comparar dichas especies 

castradas, búfalos (56,01%) y bovinos (54,29%). Por último, al comparar entre 

especie se observó diferencia entre castrados y enteros en bovinos, pero no en 

bufalinos (Huerta et al. 1997c). 

Al comparar razas cebuinas y búfalos, en condiciones castrados y enteros, 

los animales enteros (58,2%) mostraron mayor rendimiento en canal que los 

castrados (57,95%) sin diferencias significativas (Agudelo et al. 2007). En el cruce 

Senepol x Brahman (F1), Gonzales (2013) y Jerez et al. (2015) adjudican el 

aumento a la fuerza corte de las canales evaluadas a la condición sexual de 

animales enteros, la cual afectó de igual manera la composición adiposa. Los 

resultados por Huerta et al. (1997a), muestran diferencias en ácidos grasos en la 

carne de vacunos castrados (0,984g/100g) y de enteros (0,600g/100g). 

 En el Cuadro 15, se aprecia la comparación entre especies y entre condición 

sexual para variables de la canal relacionadas con los distintos rendimientos 

reportados por varios autores. Mientras que en el Cuadro 16, se muestran datos 



27 

 

asociados a cortes y subproductos de animales enteros y castrados, y de vacunos 

y búfalos, encontrados por varios autores en sus respectivas investigaciones.   

3.5 Utilización del ultrasonido para evaluar las variables de calidad de la 
canal 

 
Para permitir al sector ser más competitivo el mercado global es necesario 

investigar a fondo las variables de la calidad de la canal. Estimar el área de ojo de 

lomo (AOL), la grasa intramuscular del área de ojo de lomo (Índice de marmoleo) y 

el espesor de grasa dorsal (EGD), por medio de ultrasonido supone una estrategia 

no invasiva para la investigación en el área de la producción cárnica (Manzanares 

et al. 2015). Ademas permite medir la profundidad del lomo y del bíceps femoral, 

grasa de la cadera (P8), marmoleo (Bolívar et al. 2010), grasa subcutánea de 

cobertura y grasa de la grupa (EGP8) (Mendes y De Lima 2011a).  

Las medidas de AOL con ultrasonido explican un 95% de la variación de la 

canal en caliente y las de EGD un 50% del rendimiento de cortes (Velázquez et al. 

2016). Estas medidas presentan altas correlaciones con las obtenidas en el canal 

en bovinos, por lo que junto con el peso vivo se pueden calcular con precisión pesos 

de canal en caliente y rendimientos del canal (Mendes y De Lima 2011b). 

Existe amplia investigación del uso del ultrasonido en bovinos, por lo cual es 

considerada una herramienta de rápida y buena precisión para evaluar proporción 

de músculo y grasa sin embargo, en búfalos en ocasiones se sobreestiman o 

subestiman las mediciones (Mendes y De Lima 2011a). 
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Cuadro 15. Comparación entre especies y condición sexual de varios rendimientos de la canal. 
 

Parámetro 
         Búfalo      Vacunos 

Referencias 
Enteros Castrados Enteros Castrados 

Edad (Meses) 16 - 25,5 16 - 24 25,5 - 30 30 1, 3 y 6 

Peso Vivo (kg) 311,9 - 468,6 275,5 - 321,2 415,7 - 420,4 450 1, 3, 6, 7 y 11 

Peso canal caliente (kg) 131,4 - 266,6 136,9 - 210,4 229,5 - 290,1 - - 1, 2, 3, 7, 9 y 10 

Peso canal frío (kg) 127,7 – 231,1 127,2 - 140,8 255,1 - - 1, 3 y 7 

Rendimiento canal (%) 44,1 - 57,1 43,5 51,5 - 61,3 - - 1, 3, 5, 7 y 11 

Rendimiento carne (%) 68,8 - - 67,6 - - 1 

Rendimiento carne en peso vivo (%) - - - - 41,5 40,0 8 

Rendimiento carne en canal frío (%) - - - - 72,3 70,0 8 

Rendimiento grasa (%) 21,7 20,6 - - - - 3 

Rendimiento grasa en peso vivo (%) - - - - 4,1 4,3 8 

Rendimiento grasa en canal frío (%) - - - - 7,0 7,5 8 

Rendimiento hueso (%) 32,6 32,6 - - - - 3 

Rendimiento hueso en peso vivo (%) - - - - 10,9 11,0 8 

Rendimiento hueso en canal frío (%) - - - - 19,1 19,4 8 

Total de carne (%) 158,7 - - 172,4 - - 1 

1 = Angulo et al. (2005a), 2 = Atencio et al. (2007), 3 = Fundora et al. (2013), 4 = Huerta et al. (1997a), 5= Mansutti et al. (1997a), 
6 = Medina (2009), 7 = Merle et al. (2004), 8 = Riaño y Sierra (2008), 9 = Huerta et al. (1997b), 10 = Huerta et al. (1997c).
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Cuadro 16. Comparación entre especies y condición sexual para valores de cortes y subproductos de la canal. 
 

Parámetro 
Búfalo Vacuno 

Referencias 
Enteros Castrados Enteros Castrados 

Área de ojo de lomo (cm) 25,6 - 49,4 - - 29,1 - 65,3 - - 1, 4, 9 y 10  

Longitud de pierna (cm) 56,7 - 70,7 - - 57,10 - 73,6 72,9 1, 4, 6, 8, 9 y 10 

Longitud de canal (cm) 122,3 - 127,1 121,7 126,2 - 129,5 129,5 1, 2, 4, 6, 8, 9 y 10 

Patas (%) 2,1 - 2,1 - - 2,2 - - 7 y 11 

Peso del cuero (kg) 34,5 28,0 - - - - 6 

Cuero (%) 9,4 - 9,4 - - 8,4 - - 7 y 11 

Peso de la cabeza (kg) 16,8 14,7 - - - - 6 

Cabeza (%)  5,2 - - 5,1 - - 7 y 11 

Grasa de cobertura (kg) 9,9 - - 9.9 - - 1 

Espesor de grasa dorsal (cm) 0,4 - 0,9 0,7 0,1 - 0,7 - - 2, 4, 7, 9 y 10 

Cortes de primera (kg) 41,3 37,2 - - - - 6 

Cortes de primera (%) 32,1 - 39,9 32,6 31,7 - - 3 y 5 

Cortes de segunda (kg) 43,2 36,9 - - - - 6 

Cortes de segunda (%) 32,7 32,6 - - - - 3 

Peso de hueso (kg) 42,2 36,7 - - - - 6 

Hueso limpio (%) 12,4-14,9 12,1 13,6 – 14,89 - - 2, 4, 5, 9, 10  

Grasa recortada (%) 1,3- 6,7 7,6 5,4 - - 2, 4, 9 y 10 

Peso de la grasa (kg) 20,7 16,3 - - - - 6 

1 = Angulo et al. (2005a), 2 = Atencio et al. (2007), 3 = Fundora et al. (2013), 4 = Huerta et al. (1997a), 5= Mansutti et al. (1997a), 
6 = Medina (2009), 7 = Merle et al. (2004), 8 = Riaño y Sierra (2008), 9 = Huerta et al. (1997b), 10 = Huerta et al. (1997c), 11 = 
Mansutti et al. (1997b).
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3.6 Fuerza de corte 
 
En el mercado de la carne el consumidor está dispuesto a pagar por asegurarse 

carne suave y jugosa, el método más económico a nivel experimental para medirlo es 

con el Warner-Bratzler (Dikeman et al. 2003). La suavidad es el parámetro más 

importante para la aceptación de la carne, es la más variable y menos evidente en los 

cortes de interés, a diferencia del sabor, color y contenido de grasa (Chacón 2005, 

Calkins y Sullivan 2007, López 2009, Gonzales 2013). Sin embargo, otras 

características de la calidad de la carne como valor nutritivo, aroma, sabor, color, 

jugosidad, higiene e inocuidad no se deben descuidar (López 2009). 

La terneza es medida usualmente en el músculo Longissimus dorsi, por ser 

representativo de la masa cárnica total del animal en cuanto a calidad y composición 

(Vásquez et al. 2007). Fuerzas de corte tanto a nivel general como del longissimus 

dorsii de entre 2,27- 3,58 kg/cm2 tienen mayor aceptación que ámbitos entre 4,08 - 

5,40 kg/cm2 y 5,90 – 7,45 kg/cm2 (Boleman et al. 1997).  

Alta concentración de testosterona, complejos tejidos conectivos, y la mayor 

actividad de la calpastatina son focos de investigación en busca del origen de la dureza 

de la carne, pero Jerez et al. (2015) consideran que no se tiene clara todavía su razón. 

 Un 70 % de la terneza es debido a factores externos y un 30 % por la genética 

del animal. El componente racial del Brahman presenta mayor secreción de 

calpastatina, enzima que inhibe la acción degradante de las calpainas responsables 

de ablandamiento del músculo postmortem (Gonzales 2013). La carne de búfalo se 

califica como muy suave ante una fuerza de corte promedio de 3,55 kg/cm2 (Mendes 

y De Lima 2011b).  
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3.7 Evaluación Sensorial 
 

 Actualmente el mercado mundial paga mejor los cortes de carne que aseguren 

una adecuada combinación de color, sabor, jugosidad y terneza. Este último es sin 

duda alguna el de mayor relevancia en la percepción del consumidor, definido como la 

facilidad con la que se puede cortar o masticar una trozo de carne (Strydom et al. 

2016).  

 La terneza posee una relación directa con la degradación de la fibra muscular, 

el estado contráctil del músculo, la cantidad de tejido conectivo y la cantidad de grasa 

muscular o también llamada marmoleo (Vásquez et al. 2007). Sin embargo en Costa 

Rica, los precios son manejados en términos de volumen y la terneza ha sido 

desplazada a un segundo plano, explicándose el aumento de carnes importadas que 

sí cumplen con los términos de terneza que satisfacen a parte del mercado.  

 El sabor se da por la interacción de más de 880 compuestos que estimulan el 

sabor y aroma. Entre los componentes químicos (lípidos, carbohidratos y proteínas) y 

la detección de los mismos por el sentido del gusto se denota el sabor de la carne 

(Rodríguez 2012). 

 La jugosidad es definida como la cantidad de líquido obtenido por el masticado 

inicial de la muestra de carne, asociado al contenido de humedad y de lípidos pues 

estos estimulan la salivación y la percepción sensorial de la jugosidad. La jugosidad 

de la carne es dada mayormente por la retención de líquido durante la cocción 

(Rodríguez 2012).  

 Según Calkins y Sullivan (2007), el músculo utilizado (Longissimus dorsi) se 

encuentra a un nivel intermedio entre los cortes con mayor jugosidad y los de menor 

jugosidad. La mayor jugosidad la presentan el Infraspinatus, el Serratus ventralis y el 

Longissimus lumborum. Los de jugosidad más baja son el Gluteus medius, el 

Semimembranosus, y el Semitendinosus. 

El sabor es muy difícil de distinguir entre cebuinos y búfalos (Medina 2009). 

Merle et al. (2004) no encontraron diferencias en el sabor y jugosidad, sin embargo en 

terneza los búfalos presentaron mejores valores que los bovinos (P<0,001). La carne 

de búfalo horneada superó en términos de palatabilidad a la de vacuno en estudio 

realizado por Huerta et al. (1997b), fue más fácil para Warner-Bratzler el corte y retuvo 
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8% más de peso que la de vacunos al ser horneada. Ademas, fue más tierna, más 

intensa en su sabor, más jugosa y con menos tejido conectivo. 

 El Cuadro 17 muestra la comparación de las variables organolépticas entre 

búfalos y cebuinos de 22 meses de edad (entre 435 y 512 kg para búfalos, y entre 375 

y 494 kg para vacunos de peso al sacrificio). En escala del 1 al 8, donde el 1 es la 

menor calificación y 8 la mayor.  

 

Cuadro 17. Variables organolépticas entre búfalos y cebuinos. 
 

Variables     Búfalos    Vacunos 

Resistencia al corte (kg/cm2) 3,24 - 3,45 4,18 - 6,47 

Jugosidad 4,73 - 5,38 4,49 - 4,81 

Terneza de la fibra 5,13 - 5,50 3,87 - 4,63 

Tejido conectivo 4,78 - 4,90 3,35 - 4,08 

Terneza general 4,99 - 5,06 3,46 - 4,29 

Intensidad del sabor 5,64 - 6,15 5,65 - 5,90 

       Escala del 1 al 8, donde el 1 es la menor calificación y 8 la mayor. 
          Fuente: Merle et al. (2004) y Huerta et al. (1997c). 
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4. MATERIALES Y METODOS 

4.1 Procedimiento general 

 

 Este proyecto desarrolló la segunda fase del trabajo de investigación “Efecto de 

la castración sobre el crecimiento de los animales y la calidad de la canal in vivo y post 

mortem de las razas Simbrah (F1), Senepol x Brahman (F1) y Bufalipso en un sistema 

estabulado en Guápiles, Limón (Proyecto de investigación 739-B3-284)” en la Finca 

Experimental de Producción Animal de la Escuela de Zootecnia - UCR, ubicada en la 

Estación Experimental Diamantes, bajo convenio con el Ministerio de Agricultura y 

Ganadería (MAG) y el Instituto Nacional de Innovación y Transferencia en Tecnología 

Agropecuaria (INTA). 

 Para efectos de simplificar la lectura de este trabajo en ocasiones los búfalos 

serán referidos como otro cruce bovino más a evaluar, conociendo que el objetivo de 

los resultados del presente trabajo es compararlos con los bovinos y que al ser 

diferentes especies conllevan diferentes características propias de cada especie. 

 En total se estudiaron 36 animales (18 enteros (6 de cada cruce) y 18 castrados 

(6 de cada cruce)) los cuales fueron distribuidos en 6 corrales. En cada corral se 

ubicaron 2 animales de cada raza (uno entero y uno castrado) para un total de 6 

animales por corral. Se castraron a los siete meses de edad. Las razas utilizadas 

fueron Bufalipso (Bubalus bubalis), Simbrah (F1) y Senepol x Brahman (F1).  

 

4.2 Desarrollo y engorde de los animales 

 

 Los animales llegaron a la finca con una edad de entre 8 a 9 meses. Se 

engordaron en corrales en grupos de 6 hasta alcanzar una media de peso de 591 kg 

con edades entre los 18 y 19 meses de edad (Figura 2). Esta etapa se realizó en la 

Finca Experimental de Producción Animal, ubicada en la Estación Experimental 

Diamantes.  

A todos los animales del ensayo se les midió el AOL y la grasa dorsal en tres 

ocasiones (Arroyo - Oquendo et al. 2016) como se muestra en el Cuadro 18. 
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Cuadro 18. Promedios de las tres mediciones de grasa dorsal y área de ojo de lomo 
(AOL) en Simbrah (F1), Senepol x Brahman (F1) y Búfalos. 

 

Animal  
24/07/2015 05/11/2015 09/02/2016 

Grasa 
Dorsal mm 

AOL 
cm2 

Grasa 
Dorsal mm 

AOL 
cm2 

Grasa 
Dorsal mm 

AOL 
cm2 

Simbrah (F1) 3,0 43,2 5,6 63,7 6,8 72,6 

Senepol x Brahman (F1) 3,5 47,1 6,2 68,0 8,0 78,1 
Búfalo 5,5 34,5 7,6 55,4 11,1 65,1 
Fuente: Arroyo - Oquendo et al. (Datos sin publicar) 

 

 

    Figura 2. Animales de la prueba en sus corrales días previos al sacrificio: animales del   
corral 6 (A); Animales del corral 1 (B). 

 

 La alimentación de los animales se dividió en dos etapas según en el peso 

alcanzado, las cuales se exponen en el Cuadro 19. 
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Cuadro 19. Fases de alimentación utilizadas en el desarrollo y engorde de los 
animales. 

 

Etapa Medias de peso Suplemento Forraje Urea 

Fase 
inicial de 
desarrollo 
 

Desde el 
momento de 
llegada a la finca 
hasta los 280 kg 
de peso vivo 

2 kg diarios de 
mezcla de 
suplemento 
balanceado con 
cáscara de banano 

Pasto picado: 
King Grass 
(Penissetum 
purpureum) a 
libre consumo 

100 
g/día/animal 

Fase de 
engorde  

280 a 591 kg de 
peso vivo 

2,5 kg diarios  de 
mezcla de 
suplemento 
balanceado con 
cáscara de banano 

Pasto picado: 
King Grass 
(Penissetum 
purpureum) a 
libre consumo 

120 
g/día/animal 

* La fase de inicio de desarrollo contó con un periodo de adaptación de 15 días. 

 

4.3 Tratamientos y diseño experimental  

 

 En la presente investigación se utilizaron seis tratamientos factoriales 

constituidos por 3 grupos raciales (Búfalos, Senepol x Brahman (F1) y Simbrah (F1)) 

y 2 condiciones sexuales (castrado y entero). En la fase de desarrollo se asignó de 

forma aleatoria un animal de cada combinación factorial, a cada corral. Un animal 

castrado y uno entero de cada grupo para cada corral. 

 La unidad experimental correspondió a cada uno de los 36 animales que se 

utilizaron en la presente investigación. Todos los animales fueron criados en 

estabulado hasta alcanzar un promedio de 591 kg, en donde 6 animales de cada cruce 

se castraron y los otros 6 se mantuvieron enteros, considerándose 6 tratamientos (3 

razas * 2 condiciones), cada combinación factorial de tratamientos estuvo 

representada por 6 animales. Días previos al sacrificio de los animales falleció un 

búfalo castrado por lo tanto, se redujo la muestra a 35 animales. 

 Se llevaron a cabo 7 sesiones en las que se degustaron, de forma aleatoria y 

balanceada, los lomos de 5 animales. Se contó con 18 jueces que evaluaron todos los 

tratamientos de manera aleatoria. El orden en que se degustó la carne se presenta en 

el Cuadro 20.  
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Cuadro 20. Secuencia en días de panel, en que se degustó la carne de cada raza, 

según su condición.  

Día de degustación Raza Condición 

1 Búfalo No Castrado 

1 Senepol x Brahman F1 No Castrado 

1 Senepol x Brahman F1 Castrado 

1 Simmental x Brahman F1 No Castrado 

1 Simmental x Brahman F1 Castrado 

2 Búfalo No Castrado 

2 Búfalo Castrado 

2 Senepol x Brahman F1 No Castrado 

2 Simmental x Brahman F1 No Castrado 

2 Simmental x Brahman F1 Castrado 

3 Búfalo No Castrado 

3 Senepol x Brahman F1 No Castrado 

3 Senepol x Brahman F1 Castrado 

3 Simmental x Brahman F1 No Castrado 

3 Simmental x Brahman F1 Castrado 

4 Búfalo Castrado 

4 Búfalo No Castrado 

4 Senepol x Brahman F1 Castrado 

4 Senepol x Brahman F1 No Castrado 

4 Simmental x Brahman F1 Castrado 

5 Búfalo Castrado 

5 Búfalo No Castrado 

5 Senepol x Brahman F1 Castrado 

5 Simmental x Brahman F1 No Castrado 

5 Simmental x Brahman F1 Castrado 

6 Búfalo Castrado 

6 Búfalo No Castrado 

6 Senepol x Brahman F1 Castrado 

6 Senepol x Brahman F1 No Castrado 

6 Simmental x Brahman F1 No Castrado 

7 Búfalo No Castrado 

7 Senepol x Brahman F1 No Castrado 

7 Senepol x Brahman F1 Castrado 

7 Simmental x Brahman F1 No Castrado 

7 Simmental x Brahman F1 Castrado 
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4.4 Sacrificio y deshuese de los animales 

  

 Todos los animales se sacrificaron el mismo día por razones logísticas de la 

planta de cosecha de Coopemontecillos RL en Alajuela, al finalizar período de 

desarrollo y engorde con una media de peso de 591 kg.  

 Posterior al sacrifico de los animales, en los sectores rotulados como puntos de 

descarte de subproductos, se colocaron balanzas donde se cuantificaron pesos en 

kilogramos de los cueros y cabezas (Figura 3-A). 

 Las canales permanecieron en una cámara de frío a una temperatura de 4-5 °C 

por 24 horas. Para todo el proceso se contó con personal de Coopemontecillos RL 

asistiendo en los diferentes pesajes (Figura 3-B). 

 Previo al deshuese se tomó media canal fría de cada animal para determinar 

por medio de un calibrador digital (pie de rey) el espesor de grasa dorsal, el ancho y 

largo del ojo de lomo (Figura 3-C).  

 El cuarto de deshuese se encontraba a una temperatura aproximada de 7 °C 

para mantener el sistema de frío de las piezas de carne. Ahí se pesaron los cortes 

lomo ancho y delmónico, además de los huesos fémur, espinazo y cadera. Se 

cuantificaron sus pesos en kilogramos con balanzas ubicadas en puntos estratégicos 

del sitio. 

 Una vez finalizado el deshuese, se colocaron los lomos anchos y delmónicos 

de cada animal en bolsas empacadas al vacío, rotuladas según el consecutivo 

asignado en planta de cosecha, posteriormente se colocaron en cajas de cartón para 

ser enviadas a la Escuela de Zootecnia, de la Universidad de Costa Rica, en San Pedro 

de Montes de Oca. 
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Figura 3. En la planta de cosecha: Pesaje de cueros (A); Canales en cámara de frio (B); 
Medición de ancho y largo del ojo de lomo ancho (C). 

 

4.5 Procedimiento de cocción y evaluación sensorial de la carne 

 

 Se tomó directamente de la canal procesada el corte Longissimus dorsi, se llevó 

al CITA (Centro de Investigaciones en Tecnología de Alimentos) utilizando el servicio 

de distribución de producto de Coopemontecillos RL y se procesó en la Planta Piloto. 

Según Vásquez et al. (2007) el corte Longissimus dorsi es el más representativo de la 

masa cárnica total del animal en cuanto a calidad y composición.  Dicho músculo se 

asienta sobre las cuatro últimas vértebras torácicas, la extremidad proximal de la 

décima a la décima tercera costilla en su tercio superior y las seis vértebras lumbares 

a nivel de las apófisis espinosas y cresta iliaca. Su ubicación muscular se define entre 
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los músculos ileocostal lumbar, Longissimus lumbar, retractor costal, rotadores, 

intertranversos lumbares, transverso espinoso y multifidos. 

 Con la ayuda de una sierra para carne, marca Hobart Corporation ® modelo 

5212, de cada lomo en el sector central se extrajeron cortes trasversales de 2,54 cm 

(1 pulgada) de grosor. Utilizando una selladora al vacío marca JAW FENG 

MACHINERY CO. ® modelo J-V005, los filetes se empacaron al vacío en bolsas 

individuales rotuladas, antes de su preparación, y se almacenaron a temperatura de 

refrigeración (0 - 2 °C) (Figura 4).  

 Los cortes trasversales de lomos de cada animal, se trasladaron el día anterior 

de la prueba al Laboratorio Análisis Sensorial del Centro de Investigación de 

Tecnología de Alimentos para su descongelación por 24 horas a 6 ºC. 

 

Figura 4. Lomos anchos empacados al vacío (A); Cortes trasversales de 2,54 cm de grosor, 
en el sector central del lomo ancho (B). 

 

 Los lomos fueron cocidos en un horno de cocina eléctrico marca HOT POINT®. 

Se colocó la muestra de carne a 15 centímetros por debajo de la resistencia y mediante 

el uso de termocuplas en el sector central de cada pieza tanto de ancho como de su 

largo (una por cada filete, conectadas a un termoregistrador) se registró la temperatura 

interna de las muestras (Figura 5). 
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 La cocción se realizó a 300 ºC en modo “Broil” hasta que la temperatura interna 

llegó a los 55 ºC, luego se voltearon y cuando alcanzaron una temperatura interna de 

70 ºC se sacaron del horno para llevar a cabo el panel sensorial y la medición de la 

fuerza de corte mediante un texturómetro marca INSTRON® modelo 1000 en el 

Laboratorio de Análisis Sensorial.  

 Se prepararon bandejas de pírex rotulados para recibir cada muestra. 

Posteriormente, el filete ya cocinado se cortó en trozos de aproximadamente una 

pulgada de cada lado y colocados de inmediato en otro recipiente rotulado con el 

mismo número, hasta obtener el número de trozos por muestra requeridos para la 

sesión (Figura 5). 

 

        Figura 5. Pírex rotulados para recibir cada muestra (A); Colocación de las termocuplas 
en el sector central de cada pieza tanto de ancho como su largo (B); Se colocó 
los lomos en horno eléctrico, la muestra de carne a 15 centímetros por debajo 
de la resistencia (C). 

 

 Se contó con 18 jueces con experiencia en evaluación sensorial de alimentos, 

los cuales están debidamente entrenados por el laboratorio de análisis sensorial del 

CITA de la Universidad de Costa Rica, para evaluar los descriptores de jugosidad, 

terneza y sabor de la carne.  
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 Seguidamente se preparaban las bandejas de cada panelista la cual incluía la 

hoja de calificación de las muestras, los cuales evaluaron los descriptores de suavidad, 

sabor y jugosidad. A cada panelista se le entregó un trozo de cada lomo (de cada 

animal) previamente calentado por 10 segundos en un horno microondas, y una ficha 

de calificación que indicaba el orden de degustación de las muestras.  

 La instrucción al panelista era, tomar con el tenedor la muestra y hacer una 

primera mordida con los dientes incisivos para así calificar la suavidad de la carne y, 

que con las demás mordidas el panelista calificara las otras variables, se permitió el 

enjuague entre muestras con agua y galleta soda para limpiar la boca. La hoja de 

evaluación utilizada para la calificación sensorial es mostrada en el Anexo 1. 

 

4.6 Procedimiento para determinación de fuerza de corte 

 

 En el Laboratorio de Análisis Sensorial del CITA, en la Universidad de Costa 

Rica (San Pedro de Montes de Oca) se dejaron reposar los cortes después de la 

cocción, para que disminuyera su temperatura y se procedió a cortar los bordes y 

extraer un mínimo de 18 muestras cilindradas de 1,27 cm de diámetro y 2,54 cm de 

largo, con un cilindro diseñado para tal fin, procurando que no presenten 

irregularidades como venas, nervios o cartílagos (Chacón 2005). A continuación, a 

cada muestra obtenida, se le procedió a medir la fuerza de corte por medio de un 

texturómetro marca INSTRON® modelo 1000, con una cuchilla de Warner Bratzler en 

modo “peak”, con una velocidad de cabezal de 50 mm/min, una celda de 50 kg y un 

rango de 10 kg/cm2 (Figura 6). 
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Figura 6. Medición de fuerza corte. Texturómetro INSTRON® modelo 1000 (A); Muestra 
durante el corte de la cuchilla del Warner – Bratzler (B). 

 

4.7 Variables medidas 

 

4.7.1 Rendimiento en canal caliente (Peso en pie y peso en canal) 

 Se pesaron los animales de forma individual en la planta de cosecha, previo al 

sacrificio y posterior al sacrificio se pesó cada canal caliente. Ambas medidas fueron 

obtenidas con una balanza en kilogramos y la variable rendimiento en canal se expresa 

en porcentaje del peso en canal sobre el valor inicial de peso en pie. 

% 𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑒𝑛 𝑐𝑎𝑛𝑎𝑙 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 =  
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑐𝑎𝑛𝑎𝑙 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑣𝑖𝑣𝑜
× 100 

 

4.7.2 Peso de cabeza y cuero 

 Al sacrificar cada uno de los animales se separó de la canal caliente la cabeza 

y cuero para medir su peso individual en kilogramos por medio de una balanza. 
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4.7.3 Peso de cortes finos 

 Se escogió media canal fría de cada animal para determinar el peso de los 

cortes finos. Se utilizaron para el estudio el lomo ancho y el delmónico de cada animal 

pesados en kilogramos con una balanza. Las medidas bovinométricas (circunferencia 

torácica, altura de la cruz, altura de la grupa y longitud corporal) de los animales del 

presente ensayo se tomaron de Arroyo - Oquendo et al. (Datos sin publicar), y se 

estimó para el lomo ancho y el delmónico el coeficiente de correlación lineal (r) de 

Pearson. 

4.7.4 Peso de huesos 

 Se pesaron los huesos fémur, espinazo y cadera de cada animal (en 

kilogramos) con una balanza. 

4.7.5 Espesor de grasa dorsal 

 Se escogió media canal fría de cada animal para determinar el espesor de grasa 

dorsal. Por medio de un pie de rey digital se midió el espesor de grasa dorsal 

expresado como mm. 

4.7.6 Área de ojo de lomo  

 Se escogió media canal fría de cada animal para determinar el área de ojo de 

lomo. No se estimó de la manera convencional del método de cuadricula (“Grid”) ya 

que el pedido de las cuadriculas se retrasó más de lo anticipado, por lo tanto se utilizó 

un pie de rey digital y se midió el ancho y largo de ojo de lomo expresado en cm para 

estimar el área en cm². La fórmula utilizada fue propuesta por Arroyo – Oquendo et al. 

(2016) tras obtener un coeficiente de correlación de Pearson de 0,82 (p<0,0001) entre 

las mediciones de AOL medidas con ultrasonido y los resultados de dicha fórmula.  

Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑜𝑗𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑚𝑜 =
𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑗𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑚𝑜 +  𝐿𝑎𝑟𝑔𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑗𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑚𝑜

2
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4.7.8 Descriptores sensoriales   

 Para la medición de las características organolépticas se utilizó la escala de 

intensidad en los descriptores jugosidad, sabor y terneza de la carne del CITA (Anexo 

1), se construyó una escala milimétrica, con valores que van de 0 a 100, donde “0” es 

la intensidad de sabor, jugosidad y terneza más baja y “100” es la intensidad de sabor, 

jugosidad, terneza más alta. Siendo los valores más altos indicadores de una carne 

percibida como más suave en el caso de la terneza, mayor intensidad de sabor y mayor 

percepción de jugosidad. 

 Los panelistas degustaron cada trozo ofrecido marcando una línea sobre una 

escala graduada de 0 a 10 centímetros, dibujada en la ficha de calificación. La escala 

de intensidad de 0 a 100 indicaba la percepción del juez con respecto a la variable.  

4.7.9 Terneza de la carne 

 Una vez cocida la carne se analizó un mínimo de 18 muestras cilindradas de 

1,27 cm de diámetro y 2,54 cm de largo de cada uno de los lomos, por medio de un 

texturómetro marca INSTRON® modelo 1000, con una cuchilla de Warner Bratzler en 

modo peak, con una velocidad de cabezal de 50 mm.min-1, una celda de 50 kg y un 

rango de 10 kg/cm2. 
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4.8 Análisis estadístico 

 

Modelo Estadístico: 

Yijk= µ + Ri + Cj +RCij + Bk + Eijk 

Donde: 

Yijk= Observación que corresponde a la i-ésima raza, j-ésimo tratamiento de castración 

y k-ésimo corral.  

µ = Media general. 

Ri=Efecto de la i-ésima raza. 

Cj= Efecto del j-ésimo tratamiento de castración. 

RCij= Efecto de la interacción de la i-ésima raza con el j-ésimo tratamiento. 

Bk = Efecto del k-ésimo corral o bloque 

Eijk = Error experimental asociado a la observación Yijk 

 

 Por otra parte, para la comparación entre razas y el efecto de la condición 

castrado y no castrado se usó la prueba de DMS (diferencia mínima significativa), 

declarando la existencia de una diferencia significativa de p ≤ 0,05. 

 Para estimar la correlación entre las medidas bovinometricas y los cortes finos, 

se realizó un diagrama de dispersión de los datos y posteriormente se calculó el 

coeficiente de correlación lineal (r) de Pearson. 

 Para el análisis estadístico se usó el programa Proc GLM del software 

SAS/STAT, versión 9.3 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA. 2011). 
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 5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

5.1 Pesos en pie al sacrificio 
 
 El peso promedio de los animales al sacrificio se muestra en el Cuadro 21. La 

castración no afectó el peso de los animales entre grupos raciales (interacción no 

significativa, p = 0,2298) sin embargo, se observan valores numéricamente superiores 

por parte de los Senepol x Brahman enteros frente a demás grupos raciales sean 

enteros o castrados. 

 Los animales Senepol x Brahman (570,1±14,3) fueron más pesados que los 

Simbrah (F1) (518,5±14,3) y los búfalos (525,1±15,1) (p < 0,0359). El peso de inicio 

del engorde afecta el peso al sacrificio. Las interacciones ambientales como edad de 

la madre o número de parto de madre, e inclusive razones genéticas como la habilidad 

materna tienen efecto sobre el peso al destete, el cual es con el que se inició la etapa 

de engorde y se acarreó dicho efecto sobre el peso al sacrificio (Martínez et al. 1998). 

 El crecimiento está regulado por el genotipo y las interacciones ambientales. 

Entre las causas genéticas que pueden tener efecto encontramos la raza del padre y 

de la madre (Martínez et al. 1998). La heterosis, en el caso de los bovinos al utilizarse 

cruces entre Bos indicus y Bos taurus pudo potenciar más las características 

adaptables al trópico para los Senepol x Brahman que en los Simbrah (F1), afectando 

la expresión fenotípica.  

 Los búfalos de la presente investigación superaron numéricamente en las 

medias de peso al sacrificio a los Simbrah (F1) pero no a los Senepol x Brahman.  La 

comparación de pesos al sacrificio entre bovinos y bufalinos tiende a variar entre 

estudios, favoreciendo a los búfalos en algunos y en otros a los bovinos (Cuadro 16). 

 Los animales enteros presentaron numéricamente mayores pesos al sacrificio 

que los castrados (552,3 kg y 523,4 kg) pero sin diferencia significativa (p = 0,0986), 

datos congruentes con Merle et al. (2004), Angulo et al. (2005a), Medina (2009) y 

Fundora et al. (2013). 

 Según Galo et al. (2012), los machos enteros tienen mayor rendimiento en la 

conversión de alimento a masa muscular, debido a la síntesis de proteína en el 

músculo, determinada por la testosterona, siendo normal apreciar un 10 - 15% menos 
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de peso en animales castrados al ser comparados con los enteros. De acuerdo a Zone 

(2013), los animales enteros ganan peso más rápido y producen menos grasa de 

desperdicio. Los machos enteros al poseer testículos con células de Leydig capaces 

de producir testosterona, tienden a mejorar su peso por efecto mismo de la hormona 

de retener mayor nitrógeno en los tejidos musculares. Cabe mencionar que la 

castración implica una importante reducción de rendimientos productivos por acción 

del estrés, dolor y disminución de la concentración de hormonas anabólicas, resultado 

en ocasiones en animales con un buen crecimiento pero pierden fuerza en su 

desarrollo resultando en poca abundancia de carne.  

 

5.2  Pesos de las canales 
 

 En el peso de las canales calientes (Cuadro 21) las condiciones raciales no se 

vieron afectadas por la castración (interacción no significativa, p = 0,3334). El peso de 

la canal más elevada lo presentaron los animales Senepol x Brahman y el más bajo 

los búfalos siendo esto congruente con los resultados de los pesos al sacrificio.  

 Varios autores reportaron valores de entre 220,3 kg a 266,60 kg para canales 

calientes en búfalos enteros y 210,4 kg en búfalos castrados (Huerta et al. 1997b; 

Huerta et al. 1997c; Angulo et al. 2005a; Atencio et al. 2007), datos alejados de los 

encontrados en la presente investigación tanto para los búfalos (288,6±9,9 kg) en 

general, como (296,6±13,2 kg) para los enteros y (280,7±14,7 kg) para los castrados.  

 En el caso de los Simbrah, se encontraron pesos de canal caliente (309,9±9,3 

kg) superiores que los reportados (251 kg) por Riaño y Sierra (2008). De igual manera 

sucede con los Senepol x Brahman del ensayo (346,4±9,3) con lo encontrado (265,2 

kg) por Brito (2013) y (215,5 kg) por Jerez et al. (2015). 

 Probablemente los tres resultados son en respuesta a un régimen alimenticio 

balanceado y crianza estabulada. Lo que interesa son los rendimientos del canal, 

puesto que los pesos a sacrificio siempre variarán según las condiciones ambientales 

y otros factores. 
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Cuadro 21.  Medias (± error estándar) del peso al sacrificio del animal y de la canal 
caliente, y del porcentaje del rendimiento en canal según raza, condición 
sexual y la combinación de ambos factores.  

 

Raza 
Condición 

Sexual 

Peso (kg) 
Rendimiento 
en Canal (%) 

Al sacrificio 
Canal 

caliente 

Búfalos1 
Entero 540,5±20,2 296,6±13,2 54,9±0,6 

Castrado 509,7±22,5 280,7±14,7 55,1±0,7 

Senepol x Brahman1 
Entero 602,0±20,2 367,9±13,2 61,1±0,7 

Castrado 538,3±20,2 325,0±13,2 60,2±0,7 

Simbrah1 
Entero 514,6±20,2 311,8±13,2 60,6±0,7 

Castrado 522,3±20,2 308,1±13,2 59,0±0,7 

------------- Valor-p 0,2298 0,3334 0,4143 

     

Búfalos2 --------- 525,1±15,1 b 288,6±9,9 b 54,9±0,5 b 

Senepol x Brahman2 --------- 570,1±14,3 a 346,4±9,3 a 60,7±0,5 a 

Simbrah2 --------- 518,5±14,3 b 309,9±9,3 b 59,8±0,5 a 

------------- Valor-p 0,0359 0,0010 0,0001 

     

------------- Entero3 552,3±11,6 325,4±7,6 58,9±0,4 

------------- Castrado3 523,4±12,1 304,6±7,9 58,1±0,4 

------------- Valor-p 0,0986 0,0698 0,1734 
1Medias calculadas con base a 6 animales. 2Medias calculadas con base en 12 animales. 
3Medias calculadas con base a 18 animales 
Letras diferentes en la misma columna dentro de un factor indican diferencias significativas 
entre medias (p<0,05), según la prueba.  
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5.3 Rendimientos en canal 
 

 El rendimiento en canal conceptualiza de una u otra forma el rendimiento 

cárnico que presentó el animal, o en otras palabras cuánto de su peso al ser sacrificado 

obtuvo en carne y cuánto resultó en subproductos que no serán aprovechados para 

consumo humano (Fundora 2015). Según Campos et al. (2016), el rendimiento en 

canal es un aspecto de suma importancia para la evaluación comercial de los 

animales, ya que es un factor determinante donde se busca que la porción de carne 

comerciable sea superior a la porción de tejido adiposo y óseo.  

 La castración no afectó el rendimiento en canal de los animales entre grupos 

raciales (p = 0,4143), ni tampoco la condición sexual a nivel general (p = 0,1734), caso 

contrario se presentó en la condición racial la cual afecto el rendimiento en canal (p = 

0,0001) (Cuadro 21). 

 Existe amplia investigación que respalda el menor rendimiento de canal por 

parte de los bufalinos al ser comparados con los bovinos, en la presente investigación 

no es la excepción y se demostró estadísticamente (Cuadro 21). Esta se explica a 

través del pesaje de cueros, patas, cabezas, vísceras y huesos de mayor peso en 

búfalos que en vacunos (Huerta et al. 1997b; Merle et, al. 2004; Angulo et al. 2005a; 

Atencio et al. 2007; Medina 2009; Fundora et al. 2013 Fundora 2015). 

 Diferencias significativas en peso de cabeza, abomaso, grasa mesentérica, 

cuero, vísceras rojas sin grasa, vísceras blancas sin grasa, grasa cavitaria y total de 

vísceras con grasa (no así en peso de patas, sangre y genitales), explican las 

diferencias entre (51,5%) bovinos (cebú) y (45,0%) bufalinos en rendimiento en canal 

y subproductos (Mansutti et al. 1997b). Valores alejados a los mostrados en el Cuadro 

21 del presente ensayo.  

 Según Fundora (2015), la grasa subcutánea es responsable de gran parte de la 

diferencia entre búfalos y bovinos en los rendimientos en canal, el mismo autor reportó 

rendimientos de canal para Bufalypsos de 50,0% (62,2% músculo, 24,5% hueso y 

10,2% grasa), para Carabao de 50,2% (61,6% músculo, 25,8% hueso y 10,5% grasa) 

y para cruces cebú sin especificar raza de 51,1% (65,0% músculo, 24,0% hueso y 

8,8% grasa). 
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 En búfalos alimentados con pastura natural con rendimiento en canal de 52,6%, 

se reportan rendimientos de 71,7% músculo, 21,1% hueso y 6,5% grasa (Cedrés et al. 

2003). En el caso de bovinos con pastura natural, Rebak et al. (2002) reportaron 

rendimiento en canal de 71,1% músculo, 19,3% hueso y 4,3% grasa.  

 Se encontraron en búfalos alimentados con pasturas cultivadas, rendimientos 

de la canal de 68,9% músculo, 20,5% hueso y 10,58% grasa (Cedrés et al. 2003), 

mientras que en bovinos con un rendimiento en canal de 56,6%, se presentaron 

rendimientos de 68,1% músculo, 16,2% hueso y 13,0% grasa (Garriz et al.1982). En 

el caso de búfalos en confinamiento, Nascimento y Moura (1993) reportan 

rendimientos de canal en 69,7% músculo, 19,5% hueso y 10,7% grasa. 

 El rendimiento en canal de los Simbrah (F1) y de los Senepol x Brahman se 

diferenciaron estadísticamente de los búfalos. Los animales Senepol x Brahman 

obtuvieron un mayor rendimiento numérico en canal pero no se diferenciaron de los 

animales Simbrah (F1) (Cuadro 21). 

 Los datos para los Senepol (60,67%) son superiores a lo (51,5 %) reportado por 

Jerez et al. (2015), al 53,2% reportado por Brito (2013) y al 54% reportado por Gómez 

(2012). Los datos de rendimiento en canal para los Simbrah (59,81%) son 

relativamente cercanos a los encontrados (57,88%) por Riaño y Sierra (2008). Pero 

menores a los encontrados por Wyatt et al. (2005) de 64 %. 

 El valor de rendimiento en canal de los búfalos (54,98%) es superior al reportado 

por su parte (43,54% a 44,12%) Mansutti et al. (1997a), Merle et al. (2004) y Fudora 

et al. (2013). Similares a los encontrados por León (2010) y Cedrés et al. (2004) 

(49,45%; 51,4 % respectivamente), y menores que el presentado (57,1 %) por (Angulo 

et al. (2005a). Cedrés (2004) reportó para búfalos de 522,4 kg de peso al sacrificio 

51,4% de rendimiento en canal, 18,2% de subproductos, 6,9% vísceras verdes, 5,0% 

vísceras rojas y 18,54% de desperdicios. 

 En cuanto a la condición sexual, los animales enteros tienden a tener mejores 

valores que los castrados (más músculo, menos grasa), esto debido a la mayor 

cantidad de testosterona resultando en 7 a 8 % más de músculo (Zone 2013). Los 

animales enteros poseen menor cobertura de grasa y canales con menor cantidad de 

grasa que los castrados. En animales castrados a los 3 meses se encontraron 
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rendimientos en canal de 55,1%, castrados a los 7 meses de 55,2% y castrados a los 

12 meses de 54,3%, mientras que los enteros 54,3% (Rodríguez 2012).  

 Animales enteros presentaron 60,5% de rendimiento en canal y 57,8% para los 

castrados (Cohen et al. 1991). La tendencia a ser mayores los rendimientos en canal 

de animales enteros sobre los castrados (58,2%; 57,95%) es reportada por Agudelo et 

al. (2007), lo cual se ajusta de forma leve a lo encontrado en el presente trabajo 

(58,9%; 58,1%). 

   

5.4 Espesor de grasa dorsal (EGD) 
 

  La castración no afecto el EGD de los animales entre grupos raciales (p = 

0,1468), ni tampoco la condición sexual a nivel general (p = 0,1331), caso contrario se 

presentó en la condición racial la cual afecto el EGD (p = 0,0001) (Cuadro 22). 

 Búfalos de 435 a 512 kg de peso al sacrificio reportan EGD de 4,65 mm y 

bovinos de 375 y 494 kg de peso al sacrificio presentan EGD de 0,79 mm (momento 

de sacrificio determinado por el peso vivo) (Huerta et al. 1997b). Mientras que Huerta 

et al. (1997c) en animales con pesos cercanos a los 500 kg, mencionan en bufalinos 

de 22 meses un EGD de 9,7 mm y de 3,9 mm en bovinos de 26 a 29 meses.  

 El estudio realizado por Merle et al. (2004) reportó en condiciones de sabana o 

potrero, búfalos de 468,6 kg con 10,4 mm de EGD y bovinos de 420,44 kg con 7,4 mm 

de EGD (sacrificio dictado por la conformidad cárnica deseable para los autores) los 

cuales son valores alejados a lo encontrado en la presente investigación (búfalos: 14 

mm; bovinos: 8,4 – 8,8 mm).  

 Los valores de EDG encontrados para búfalos en este ensayo (14,7 mm) son 

mayores que los reportados por Cedrés et al. (2002) en animales Murrah de 29 meses 

con 504 a 509 kg de peso vivo entre 6 a 8 mm de EGD, 6 mm en animales 

mediterráneos de 32 meses con 603 kg de peso vivo y de 6 a 14 mm en cruzas de 

estas dos razas de 32 meses con 608 a 621 kg de peso vivo. Mientras que en búfalos 

sin especificar modo de crianza, con pesos de 509 kg y edades entre 32 y 41 meses 

se reportó 4 mm de EGD (Velázquez 2016). 
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 En este estudio se observan EGD superiores para los búfalos sobre los cruces 

bovinos. Lo cual no es una ventaja productiva, pues según Zone (2013), los animales 

con un EGD de entre 8 mm y 10 mm se les considera ideales para el comercio, ya que 

animales cárnicos con estos índices poseen entre 16-20% de grasa sobre el peso vivo 

y de esta grasa, 20% es subcutánea y un 3-6% es intramuscular. Por lo tanto, los 

búfalos presentan un exceso de grasa subcutánea, lo cual conlleva a una merma en 

el rendimiento de la canal por desperdicio de recortes de grasa, además de posibles 

problemas mecánicos en el procesamiento de la carne. 

 Son varios los autores que mencionan como una de las grandes ventajas 

productivas de los búfalos es su desarrollo acelerado (Merle et al. 2004; Angulo et al. 

2005a; Atencio et al. 2007; Medina 2009; Fudora et al. 2013). Esto es ventajoso si se 

sacrifican los animales a edades tempranas, de lo contrario se torna contraproducente 

al aumentar su proporción de grasa en el cuerpo del animal. 

 Zone (2013) describe el desarrollo acelerado como la capacidad del animal de 

desarrollar todas las regiones y tejidos del cuerpo de manera acelerada, pero al poseer 

índices de desarrollo distinto en cada uno de los tejidos, solo a través de la selección 

genética se puede alcanzar desarrollos equitativos en todas las regiones. En animales 

con desarrollo acelerado el crecimiento de tejidos no primordiales como el graso, 

alcanza valores elevados a tempranas edades por lo tanto, el animal sin haber 

desarrollado completamente su estructura ósea y masa muscular, comenzará a 

depositar grasa.  

 Los cruces vacunos utilizados en el presente trabajo, tanto los Senepol x 

Brahman como los Simbrah, se encuentran en los valores óptimos de EGD para ser 

comercializados. Esto es congruente con lo conocido del componente cebuino de 

ambos cruces, el cual se caracteriza por un lento desarrollo al ser comparado con los 

Bos taurus. Al ser éstos un cruce, se espera un efecto de heterosis en la precocidad 

dando un criterio de razas mejoradas poco precoces las cuales según Zone (2013) 

poseen un mayor incremento diario, pero una madurez en sus tejidos retardada, lo cual 

resulta en animales que serán aptos comercialmente con un gran tamaño y con una 

distribución de tejidos aceptable.  
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Los animales Simbrah (F1) con un peso de canal de 309,9 kg presentaron 8,4 

mm de EGD, mientras que para animales del mismo cruce con canales de 335,1 kg se 

reportan EGD de 9,1 mm (Christensen et al. 1991) y 9,40 mm de EDG sin especificar 

pesos de canal (Wyatt et al. 2005).  

 Los animales Senepol x Brahman reportaron valores de 8,8 mm con pesos en 

canal de 346,4 kg, mientras que en animales de 317,9 kg de canal se reportan EGD 

de 9,2 mm para Senepol puros (Wyatt et al. 2005). Para machos enteros de la raza 

Senepol, se reportan valores de EGD de 2,42 mm y 2,52 mm en edades de 18 y 30 

meses con pesos al sacrificio de 327,6 y 435,1 kg respectivamente (Pineda et al. 2013). 

En el cruce Senepol x Cebú para un peso de canal de 279,57 kg en animales con 39 

a 40 meses de edad un EGD de 2,50 mm (Huerta et al. 2004). Por ultimo para animales 

de 20 meses de cruce F1 de Senepol x Nelore se encontró 8,1 mm de EGD (Brito 

2013). 

 Los animales enteros poseen menor cobertura de grasa y canales con menor 

cantidad de grasa que los castrados (Rodríguez 2012). Esto no se evidencio en el 

Cuadro 22 pues, no se encontraron diferencias significativas entre condiciones 

sexuales (enteros 10,2 mm y castrados 11,2 mm). Misma situación se reporta con 2,3 

mm de EDG tanto en animales enteros como en castrados a los 3, 7 y 12 meses 

sacrificados a los 26 meses de edad en condiciones tropicales sin especificar peso al 

sacrificio (Rodríguez 2012).  

 No se encontró diferencia entre condiciones probablemente por ser sacrificados 

a edades tempranas (18-19 meses), el aumento de EGD sería mucho más marcado 

en animales castrados conforme aumenten en edad (Zone 2013). 
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Cuadro 22.  Medias (± error estándar) del espesor de grasa dorsal (EGD), relación ancho y largo de ojo de lomo (AOL), 
ancho del ojo de lomo y largo del ojo de lomo según raza, condición sexual y la combinación de ambos factores.  

 

Raza 
Condición 

Sexual 
Espesor de grasa 

dorsal (mm) 
Relación ancho y largo 
de ojo de lomo (cm2)* 

Ancho del ojo de 
lomo (cm) 

Largo del ojo de 
lomo (cm) 

Búfalos1 
Entero 14,1±0,8  94,14±3,2 54,1±3,6  134,2±3,8  

Castrado 15,4±0,9  90,84±3,6 54,9±4,0  126,8±4,2  

Senepol x 
Brahman1 

Entero 9,2±0,8  105,16±3,2 73,3±3,6  137,0±3,8  

Castrado 8,5±0,8  101,00±3,2  72,3±3,6  129,6±3,8  

Simbrah1 
Entero 7,2±0,8  105,89±3,2 73,6±3,6  138,2±3,8  

Castrado 9,6±0,8  104,31±3,2  72,9±3,6  135,7±3,8  

------------- Valor-p 0,1468 0,9206 0,9688 0,7698 

      

Búfalos2 --------- 14,7±0,6 a 92,49±2,4 b 54,5±2,7 a 130,5±2,8  

Senepol x 
Brahman2 

--------- 8,8±0,5 b 103,08±2,3 a 72,8±2,5 b 133,3±2,7  

Simbrah2 --------- 8,4±0,5 b 105,10±2,3 a 73,2±2,5 b 136,9±2,7  

------------- Valor-p 0,0001 0,0018 0,0001 0,2709 

      

------------- Entero3 10,2±0,4  101,73±1,8  67,0±2,1  136,5±2,2  

------------- Castrado3 11,2±0,5  98,72±1,9  66,7±2,1  130,7±2,3  

------------- Valor-p 0,1331 0,2697 0,9377 0,0798 
1Medias calculadas con base a 6 animales. 2Medias calculadas con base en 12 animales. 3Medias calculadas con base a 18 animales. 
Letras diferentes en la misma columna dentro de un factor indican diferencias significativas entre medias (p<0,05), según la prueba* 
Área de ojo de lomo = (Ancho de ojo de lomo + Largo de ojo de lomo) / 2 
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5.5 Estimación de Área de Ojo de Lomo (AOL) 
 

 Según Campos et al. (2016), el crecimiento de los animales sucede de forma 

diferenciada, iniciando por la cabeza, luego la región lumbar, seguidas las 

extremidades y por último el tronco, específicamente los músculos Longissimus 

thoracis y Longissimus dorsii. 

 El lomo resulta una de las últimas zonas del cuerpo que el animal desarrolla por 

completo, convirtiéndose en un indicador del desarrollo muscular general y madurez 

fisiológica del cuerpo (Zone 2013, Campos et al. 2016). 

 La medición de área de ojo de lomo no se realizó por ultrasonido ni por el 

método de “Grid” o cuadricula y en cambio se estimó por medio de una formula ((Ancho 

de ojo de lomo + Largo de ojo de lomo) / 2). La fórmula demostró un 0,82 de coeficiente 

de Pearson entre su resultado y la medición de ultrasonido, siendo esta una correlación 

alta de acuerdo al criterio convencional de Snedecor (Arroyo – Oquendo et al. Datos 

sin publicar).  

 La castración no afectó la estimación de AOL de los animales entre grupos 

raciales (p = 0,9206), ni tampoco la condición sexual a nivel general (p = 0,2697), caso 

contrario se presentó en la condición racial la cual afecto la estimación de AOL (p = 

0,0018) (Cuadro 22). 

 Los búfalos presentaron en el Cuadro 22 valores menores de AOL (p = 0,0018) 

frente a los bovinos independientemente de su condición sexual. Dicha diferencia se 

explica al observar los valores de ancho de lomo, en el cual los búfalos obtuvieron una 

clara desventaja, respaldada estadísticamente, sin embargo no así en la medida del 

largo de área de lomo. En la Figura 7 se muestra la comparación visual de las 

diferencias entre AOL de los búfalos y los Simbrah (F1). 
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Figura 7. Comparación visual del AOL de cortes del Longissimus dorsi.  
     A= Búfalo, B= Simbrah. 

 

 En el caso de los búfalos, Restrepo et al. (2012) encontraron en edades 

menores a 36 meses y con 413 kg de peso vivo un AOL de 39 cm2. En animales 

enteros mestizos con proporciones genéticas en su mayoría Jafarabadi se reportan 

45,8 cm2 (Rodríguez et al. 2001). Por otro lado, Andriguetto et al. (2009), reportaron 

mediciones de 45,8 cm2 en búfalos Murrah castrados cercanos a los 18 meses, criados 

en estabulado. Finalmente, Rebak et al. (2010), encontraron valores de 50,3 cm2 de 

AOL para bufalinos castrados de 18 meses. Los valores encontrados en la literatura 

no son cercanos a los del Cuadro 22 en ninguna de las dos condiciones sexuales ni a 

nivel general. 

 Se reportan valores menores que los encontrados en este ensayo, entre 42,8 a 

53,6 cm2 de AOL en animales Murrah de 29 meses con 504 a 509 kg de peso vivo, 

50,9 cm2 en animales mediterráneos de 32 meses con 603 kg de peso vivo y de 57,6 

a 63,2 cm2 en cruzas de estas dos razas de 32 meses con 608 a 621 kg de peso vivo 

(Cedrés et al. 2002). 

 Bufalinos presentaron 49,4 cm2 de AOL con 435 a 512 kg de peso al sacrificio y 

65,3 cm2 para bovinos de 375 y 494 kg de peso al sacrificio (el momento de sacrificio 

fue determinado por el peso vivo) (Huerta et al. 1997b). Mientras que Huerta et al. 

(1997c) en animales de pesos cercanos a los 500 kg encontraron valores de 25,7 cm2 

para bufalinos de 22 meses y 29,1 cm2 para bovinos de 26 a 29 meses.  

 Dichos valores son distintos a los observados en el Cuadro 22 para los cruces 

bovinos y el componente bufalino, evidencia del efecto de la edad y peso al sacrificio 
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en el AOL de los animales. Reflejo de un menor desarrollo del musculo Longissimus 

dorsi el cual es representativo de la masa cárnica total del animal. Los estudios varían 

en sus datos pero la desventaja para los búfalos frente a los bovinos se evidencia. Por 

otro lado, Merle et al. (2004) encontraron diferencias significativas al comparar el AOL 

de bovinos de 420,44 kg al sacrificio (46,8 ± 1,09 cm2) frente al de bufalinos de 468,66 

kg al sacrificio (60,5 ± 1,33 cm2). 

 En bovinos enteros de la raza Senepol, los valores de AOL fueron de 54,6 cm2 

y 71,5 cm2 en edades de 18 y 30 meses respectivamente (Pineda et al. 2013), mientras 

que Huerta et al. (2004) reportaron 76,9 cm2, para un peso de canal de 279,57 kg en 

animales con 39 a 40 meses de edad. Por último, se reporta un AOL de 79,4 cm2 para 

Senepol en animales de 315,7 kg de canal caliente (Christensen et al. 1991). Estos 

autores difieren bastante de lo que presenta el Cuadro 22 para este cruce en general 

(103,1 ± 2,3 cm2) y para los datos de ambas condiciones sexuales. 

 Para animales Simbrah de 262 kg de peso vivo encontraron un AOL de 23,5 

cm2 (Doydora et al. 2014) y Christensen et al. (1991) de 81,5 cm2 con pesos de la canal 

de 332,5 kg. Valores de 41,8 cm2 de AOL en animales con 258 kg de canal caliente 

fueron reportados por Velázquez et al. (2016). Wyatt et al. (2005) reportan valores de 

AOL de 82,6 cm2. Dichas medidas difieren a las reportadas en este trabajo tanto a 

nivel general (105,10 cm2) como en ambas condiciones sexuales, apreciadas en el 

Cuadro 22. 

 Valores de AOL menores que los del presente ensayo (Cuadro 22) en bovinos 

para ambas condiciones sexuales son reportados por Rodríguez (2012), para bovinos 

enteros reportó 62,4 cm2, para animales castrados a los 3 meses de 61,0 cm2, a los 7 

meses de 62,3 cm2 y a los 12 meses de 60,2 cm2. 

 La diversidad de valores entre los diferentes trabajos se debe a las dietas, punto 

de acabado, edad de sacrificio y componentes raciales (Velázquez et al. 2016). 

Observando los resultados de los diferentes autores y los de la presente investigación 

queda en evidencia la falta de selección genética enfocada a la producción cárnica en 

la especie bufalina, ya que las estimaciones de AOL no superan a la de los bovinos en 

condiciones similares de crianza, edades y peso al sacrificio.  
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 La fisiología del crecimiento en bovinos parece diferente a la de los búfalos, por 

lo que el desarrollo de la máxima expresión de algunas partes del organismo no es 

paralela en su desarrollo. Por lo tanto la selección genética es la herramienta capaz 

de armonizar y optimizar estos procesos para poder obtener animales más precoces 

con un buen y rápido desarrollo cárnico en los cortes de valor (Riaño y Sierra 2008). 

 El AOL se asocia a la cantidad de carne que tiene un animal y esta posee una 

heredabilidad mediana (0,36) y una alta correlación genética positiva con el porcentaje 

de cortes de la canal (correlación de 0,61), por lo que al incrementarse el AOL se 

incrementa también el rendimiento en canal. Seleccionar reproductores con mayor 

AOL permitirá mejorar la producción cárnica tanto en búfalos como en bovinos (Sanint, 

2006).  
 

5.6 Pesos de delmónicos y de lomo anchos 
  
 La castración no afectó los pesos de delmónico (p=0,4501) ni el peso de lomo 

ancho (p=0,2267) de los animales entre grupos raciales, ni tampoco la condición 

sexual a nivel general en el delmónico (p = 0,9905) ni en el lomo ancho (p = 0,4579), 

caso contrario se presentó en la condición racial la cual afecto la estimación de peso 

de delmonico (p = 0,0019) pero no el de lomo ancho (p = 0,4686) (Cuadro 23). 

 Se encontró diferencia significativa en los pesos de delmónico, resultando en 

menores pesos para los Búfalos al ser comparados con ambos cruces bovinos, no así 

para los lomos anchos (Cuadro 23). De acuerdo a Mansutti et al. (1997a), los bovinos 

superan a los búfalos en composición de cortes comerciales finos (longissimus dorsi, 

gluteos, aductor y semimembranoso, semitendinoso) y búfalos superan a los bovinos 

en (psoas mayor, quadriceps femoral y tensor de la fascia lata), y en cortes medios 

encontró diferencia (p <0,05) a favor de los bovinos en músculos del cinturón 

escapular, cervicales y pectorales mientras que los búfalos rindieron más (p < 0,05) en 

el supraespinoso. 
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Cuadro 23.  Medias (± error estándar) del peso de delmónicos, peso de lomo anchos en la canal, circunferencia torácica, 
altura de la cruz, altura de la grupa y longitud corporal, y del porcentaje de peso de cortes con respecto al 
peso en canal según raza, condición sexual y la combinación de ambos factores.  

1Medias calculadas con base a 6 animales. 2Medias calculadas con base en 12 animales. 3Medias calculadas con base a 18 
animales. 
 * Medidas reportados por (Arroyo – Oquendo et al. Datos sin publicar)  
 Letras diferentes en la misma columna dentro de un factor indican diferencias significativas entre medias (p<0,05)

Raza 
Condición 

Sexual 

Peso 
delmónico 

(kg) 

Peso lomo 
ancho (kg) 

Peso de cortes 
con respecto al 

peso en canal (%) 

Circunferencia 
torácica (cm)* 

Altura cruz 
(cm)* 

Altura grupa 
(cm)* 

Longitud 
corporal  

(cm)* 

Búfalos1 
Entero 4,2±0,3  5,0±0,3  3,10 205,9±3,2 127,8±1,7 130,9±2,2 145,7±2,7 

Castrado 4,1±0,4  4,8±0,3  3,17 203,2±3,6 127,1±1,9 131,3±2,4 146,3±3,0 

Senepol x 
Brahman1 

Entero 5,2±0,3  5,7±0,3  2,96 211,5±3,2 136,2±1,7  138,7±2,2 167,8±2,7 

Castrado 5,7±0,3  4,9±0,3  3,26 203,8±3,2 129,7±1,7 136,0±2,2 160,6±2,7 

Simbrah1 
Entero 5,0±0,3  4,9±0,3  3,18 203,9±3,2 132,2±1,7 138,6±2,2 157,7±2,7 

Castrado 4,6±0,3  5,2±0,3  3,18 194,1±3,2  133,3±1,7 140,6±2,2 154,9±2,7 

------------- Valor-p 0,4501 0,2267 
------- 

 
0,5448 0,0925 0,5544 0,3795 

         

Búfalos2 --------- 4,1±0,2 b 4,9±0,2 3,12 204,5±2,3 ab            127,4±1,3 a       131,1±1,6 b    146,0±2,0 a 

Senepol x 
Brahman2 

--------- 5,5±0,2 a 5,3±0,2 3,12 207,6±2,2 b              132,9±1,2 b  137,3±1,5 a    164,2±1,9 b 

Simbrah2 --------- 4,8±0,2 a 5,0±0,2 3,16 199,0±2,2 a              132,8±1,2 b  139.6±1,5 a       156,3±1,9 c 

------------- Valor-p 0,0019 0,4686 ------- 0,0360 0,0076 0,0031 P <,0001 

         

------------- Entero3 4,8±0,2 5,2±0,2  3,07 207,1±1,8 a 132,1±1,0 136,1±1,3 157,1±1,5 

------------- Castrado3 4,8±0,2  5,0±0,2  3,22 200,3±1,9 b 130,0±1,0 136,0±1,3 154,0±1,6 

------------- Valor-p 0,9905 0,4579 ------- 0,0171 0,1690 0,9661 0,1782 
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 Se encontró en animales Simbrah una media para lomo ancho de 5,0 kg de 

peso, valor superior al reportado por Doydora et al. (2014), en el cual encontraron 

4,25 kg para el mismo corte. De acuerdo a Fundora (2015), los cortes finos se 

encuentran en los cuartos posteriores, sector de la canal donde los búfalos de raza 

Bufalipso mostraron mayor peso frente a la raza Carabao y cruces bovinos. 

 Es normal encontrar diferencias entre especies en la distribución de masas 

musculares, por consiguiente se puede esperar que para el músculo Longisimus 

dorsii y demás cortes finos los búfalos se encuentren en desventaja en las 

mediciones (Merle et al. 2004). Sin embargo, solo se evidenció dicho efecto en peso 

de delmónico del Cuadro 23. 

Al comparar bovinos y bufalinos en el rendimiento de carne, cortes de primera 

y cortes de segunda no se reportan diferencias significativas (Ramírez et al. 2010). 

Sin embargo, Rodríguez et al. (2003) y Medina (2009), afirman que los búfalos 

tienen el potencial de superar en cortes finos a los bovinos.  

En bovinos con 485 kg de peso al sacrificio y rendimiento en canal de 55,6%, 

se reportan 5,9 kg de peso de lomo ancho (Holmann et al. 2007). Mientras que en 

el presente ensayo el peso para los Simbrah (F1) fue de 5,0 kg y el del Senepol x 

Brahman 5,3 kg. 

No se encontraron diferencia en la distribución de peso de la canal al 

comparar tren posterior, tren anterior y los principales cortes de interés comercial 

en tres distintos pesos al sacrificio (400, 450 y 500 kg) y en grupos de tres razas 

bufalinas (Murrah, Jafabarandi y Mediterraneo) Mendes et al. (2005). 

El Cuadro 23 presenta los datos de circunferencia torácica, altura de la cruz, 

altura de la grupa y longitud corporales obtenidos por Arroyo - Oquendo et al. (Datos 

sin publicar), trabajo realizado con los mismos animales, previo al presente ensayo. 

Los datos muestran diferencias significativas en el componente racial sobre los 

factores circunferencia torácica, altura de la cruz, altura de la grupa y longitud 

corporal.  

Los animales Senepol x Brahman (Cuadro 23) presentaron mayor 

circunferencia torácica frente a los Simbrah (F1) (p = 0,0360), mientras que los 

búfalos no se diferenciaron de ninguno de los cruce bovino.  
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Se diferenciaron los búfalos y de los bovinos en cuanto a la altura de la cruz 

(p = 0,0076), acá se observa que la altura de la cruz de los búfalos es menor a los 

bovinos en los cuales no se encontró diferencia entre ambos cruces. Misma 

situación se presentó para la altura de la grupa (p = 0,0031). 

La longitud corporal mostró diferencias entre el componente racial, los 

búfalos presentaron los menores valores, los Simbrah (F1) los intermedios, mientras 

que el cruce Senepol x Brahman fueron superiores a los anteriores. 

La condición sexual solo influyó en la circunferencia torácica, los animales 

enteros presentaron un mayor valor que los castrados. No se encontró efecto de 

ningún tipo sobre la altura de la grupa según la condición sexual. 

Utilizando la información obtenida en Arroyo – Oquendo et al. (Datos sin 

pblicar), se estimó el coeficiente de correlación entre las medidas bovino métricas y 

el peso de lomo ancho y delmónico entre los componentes raciales. Se utilizó el 

coeficiente simple de Pearson (r) para estimar los valores de correlación y el criterio 

convencional de Snedecor para calificar los valores de r como altos, moderados o 

bajos (alto, ≥0,7; moderado, de 0,5 a 0,7 y bajo ≤0,5). 

De acuerdo a Atencio et al. (2007) en búfalos, los indicadores de grasa son 

los que poseen valores más elevados de variación a diferencia de las medidas 

corporales (áreas y longitudes). En el caso de los bovinos los indicadores de grasa 

explican el 40 % de la variación del rendimiento de cortes deshuesados, mientras 

que en búfalos el 34% de la variación es atribuida al acabado, el 18% al EGD, 23% 

a longitud de la canal, 17% ancho de muslo y el 13% a la circunferencia del muslo.  

En el Cuadro 24 se muestran los coeficientes de correlación estimados entre 

los pesos de cortes finos (delmónicos y lomo ancho) y las medidas bovino métricas 

(circunferencia torácica, altura de la cruz, altura de la grupa y longitud corporal). En 

los que se destacan para búfalos una correlación moderada/negativa entre la altura 

de la cruz y el peso de delmónico, en Senepol x Brahman la altura de la grupa 

mostró una correlación moderada/negativa con el peso de delmónico aunado a esto 

la circunferencia torácica presentó una correlación moderada/positiva con el peso 

de lomo ancho. Por último, para los Simbrah (F1) se estimó una correlación 
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moderada/positiva con la circunferencia torácica. No se encontraron correlaciones 

significativas entre la longitud corporal y pesos de los cortes. 

 

Cuadro 24. Estimación de correlaciones entre medidas bovino métricas y 
 peso de lomo ancho y peso de delmónico en búfalos, Senepol x   
 Brahman y Simbrah (F1). 
 

Raza Búfalo Senepol x Brahman Simbrah (F1) 

Variable 
Peso de 

delmónico  

Peso 
de 

lomo 
ancho  

Peso de 
delmónico  

Peso 
de 

lomo 
ancho  

Peso de 
delmónico  

Peso 
de 

lomo 
ancho  

Circunferencia 
torácica  

r= 0,57  r= 0,68   r= -0,05 
r= 0,67 

* 
r= 0,62 *  r= 0,05 

Altura de la 
cruz  

r= -0,61 * r= 0,21 r= -0,47 r= 0,38 r= -0,37 
r= -
0,18 

Altura de la 
grupa  

r= -0,37 r= 0,50 r= -0,67 * r= 0,09 r= -0,35 r= 0,06 

Longitud 
corporal  

r= -0,26 
r= -
0,45 

r= -0,01 r= 0,33 r= -0,16 
r= -
0,34 

* Correlación estadísticamente significativa (p < 0,05). 

 

5.7 Pesos de cueros 
 

 Según se aprecia en el Cuadro 25, el peso de los cueros presentó una 

diferencia significativa entre medias al ser comparados entre componentes raciales 

y entre condición sexual. Sin embargo la castración no afectó entre cruces (p = 

0,1644).   

 Los búfalos suelen tener mayor peso de cueros al ser comparados con 

bovinos (Mansutti et al. 1997b; Merle et al. 2004; Angulo et al. 2005a; Atencio et al. 

2007; Medina (2009); Fundora et al. 2013). 

 Búfalos con un peso vivo promedio de 512 kg y edades entre 24 a 32 meses, 

resultaron con un promedio de pesos de cuero de 59,1 kg (Cedrés et al. 2003), valor 

lejano a los 68,3 kg de cuero encontrados en la investigación para animales de 

525,1 kg de peso promedio al sacrificio. Rendimientos en canal del búfalo menores 
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que el del bovino por efecto de mayor peso de cabeza, cuero y vísceras son 

mencionados en Rodríguez et al. (2003) y Medina (2009). Mendes y De Lima 

(2011b) mencionan diferencias hasta de un 5% del rendimiento en canal por el 

mismo efecto.  

 Según Al Umeri y Al Mamoori (2017), el cuero representa un 16% del peso 

vivo del organismo, en el presente ensayo se reportan porcentajes menores en 

todos los tratamientos (Cuadro 25). Los porcentajes de cuero con respecto al peso 

vivo en búfalos son superiores a los encontrados por Medina (2009) quien reporta 

9 - 10%, mientras que en el presente trabajo el porcentaje del peso del cuero 

asciende a 13% del peso vivo.  

 Se reportan porcentajes de cuero con respecto al peso vivo en animales 

Buffalypso (12,4%), Carabao (12,8%) y en cruces cebú sin especificar (10,3%) 

(Fundora 2015), menores que los reportados en el presente ensayo para los búfalos, 

mas no así para los bovinos (Cuadro 25). 

 Al comparar búfalos de 468,6 kg con bovinos de 420,4 kg ambos pesos al 

sacrificio. Se reportan diferencias significativas al comparar el porcentaje de peso 

del cuero sobre el peso vivo, siendo 9,4% para bufalinos y 8,4% para bovinos (Merle 

et al. 2004). Mientras que en el presente trabajo se encontró porcentajes mayores, 

13% de peso de cueros en búfalos, 9,9% en el cruce Senepol x Brahman y 10,1% 

en el cruce Simbrah. Lo cual se le atribuye a la edad, entre mayor edad y peso al 

sacrificio mayor será el grosor y superficie del cuero, y por consiguiente se afectará 

más el rendimiento en canal. 

 La castración tiende a generar cueros más delgados (Zone 2013). Esto 

concuerda con los pesos de los cueros de búfalos enteros y castrados (34,5 y 28,0 

kg, respectivamente) reportado por Medina (2009). Aunque son valores inferiores a 

los encontrados sufrieron el mismo comportamiento en la presente investigación 

con valores 56,3 kg para los castrados de y 62,0 kg para los enteros permanece la 

diferencia de pesos. 

 Según Hossain et al. (2016), la calidad del cuero es superior en machos que 

en hembras, esto debido a que las hormonas andrógenas (testosterona) favorecen 

el engrosamiento de la piel o cuero, encontrando diferencias significativas en el 
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grosor de la epidermis, capa reticular y totalidad de la piel o cuero. Lo cual explicaría 

las diferencias del presente ensayo en el peso de cueros entre animales enteros y 

castrados (Cuadro 25).  

 Cabe destacar que aunque los Senepol x Brahman presentaron mayor peso 

de cueros que los Simbrah, en términos porcentuales los Senepol x Brahman 

manejaron valores de 9,9% de peso de cueros sobre su peso vivo, mientras que los 

Simbrah aunque pesen menos sus cueros, porcentualmente ocupan mayor 

proporción de su peso vivo con 10,1%.  

 Según Al Umeri y Al Mamoori (2017), los búfalos (72,0 μm) presentan mayor 

grosor de piel o cuero que los bovinos (62,6 μm). La diferencia entre el grosor de 

este tejido en ambas especies, es adjudicado a los valores para búfalos de entre 6 

a 8 mm y asegura que los bovinos poseen menores valores (Groves 1989). Hossain 

et al. (2016), reporta para cebuinos un grosor de piel o cuero de 3,57 mm.  

 Casis et al. (2001) compararon el grosor de la piel en búfalos Murrah y 

Carabao en los sectores de la cabeza, cuello, dorso, ventral y extremidades 

posteriores. El grosor de la piel no fue estadísticamente diferente entre razas (9,13 

μm para Murrah y 8,30 μm para Carabao). El grosor de los sectores estudiados 

independientemente de la raza fue de 7,94 μm para la cabeza, 11,80 μm para el 

cuello, 8,11 μm en el dorso, 8,90 μm ventral y 6,82 μm en las extremidades. 

 El grosor de la epidermis no fue diferente entre razas (191,40 μm para Murrah 

y 197,23 μm para Carabao). En los sectores analizados tampoco se encontraron 

diferencias entre razas (158,00 μm para la cabeza, 211,95 μm para el cuello, 137,56 

μm en el dorso, 218,00 μm ventral y 196,05 μm en las extremidades posteriores) 

(Casis et al. 2001). 

 Al Umeri y Al Mamoori (2017) reportaron para bovinos (4,08 μm) un grosor 

de epidermis menor que el de los bufalinos (6,16 μm). Esto debido a que el búfalo 

posee mayor número de filas de capas celulares que el bovino en la epidermis. 

Hossain et al. (2016), reportaron para cebuinos un grosor de epidermis de 45,37 

μm. 

 Casis et al. (2001) no encontraron diferencias entre el grosor de la dermis de 

razas bufalinas (Murrah y Carabao). Al Umeri y Al Mamoori (2017) reportaron, para 
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la capa papilar superficial en bovinos (5,44μm) un grosor menor que el de los 

bufalinos (6,88μm). En el caso de la capa reticular profunda, la cual se encuentra 

en la parte más profunda de la dermis colindando con la hipodermis, se reportan 

grosores de 48,8 μm para bovinos y de 49,2 μm para bufalinos. En cebuinos, 

Hossain et al. (2016), reportaron para la capa papilar superficial 0,55 mm de grosor 

y para la capa reticular 3,03 mm. 

  

Cuadro 25.  Medias (± error estándar) del peso de cueros y peso de cabeza, y del 
porcentaje de ambos con respecto a su peso total según raza, condición 
sexual y la combinación de ambos factores.  

 

1Medias calculadas con base a 6 animales. 2Medias calculadas con base en 12 animales. 
3Medias calculadas con base a 18 animales. 
Letras diferentes en la misma columna dentro de un factor indican diferencias                   
significativas entre medias (p<0,05).  

Raza 
Condición 

Sexual 
 Peso de 
cuero (kg) 

Peso del cuero 
con respecto a 
su peso total 

(%) 

Peso  
cabeza 

(kg) 

Peso de la 
cabeza con 

respecto a su 
peso total (%) 

Búfalos1 
Entero 74,1±3,2 a 13,7 17,7±0,4  3,3 

Castrado 62,5±3,6 a 12,3 16,3±0,5  3,2 

Senepol x 
Brahman1 

Entero 59,8±3,2 a 9,9 15,8±0,4  2,6 

Castrado 53,0±3,2 a 9,8 14,6±0,4  2,7 

Simbrah1 
Entero 51,9±3,2 a 10,1 14,4±0,4  2,8 

Castrado 53,3±3,6 a 10,2 14,1±0,4  2,7 

------------- Valor-p 0,1644 --------- 0,4390 -------- 

      

Búfalos2 --------- 68,3±2,4 a 13,0 17,0±0,3 a 3,2 

Senepol x 
Brahman2 

--------- 56,4±2,3 b 9,9 15,2±0,3 b 2,7 

Simbrah2 --------- 52,6±2,3 b 10,1 14,2±0,3 c 2,7 

------------- Valor-p 0,0002 ------- 0,0153 ------- 

      

------------- Entero3 62,0±1,9 a 11,2 16,0±0,3  2,9 

------------- Castrado3 56,3±1,9 b 10,8 15,0±0,3  2,9 

------------- Valor-p 0,0450 -------- 0,4390 ------- 
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 El pelo en el cuerpo del búfalo es poco en comparación al bovino, esto les 

ayuda a potenciar el intercambio calórico entre el agua y el cuerpo del animal (Al 

Umeri y Al Mamoori 2017). Esto puede asociarse a la diferencia en complejidad de 

su epidermis y explicar las diferencias entre pesos de cuero, por ejemplo los Bos 

indicus poseen 39 - 41 pelos/mm2, los Bos taurus poseen 28 - 32 pelos/mm2, 

mientras que los búfalos poseen de 10 - 14 pelos/mm2 (Groves 1989).  

 Los búfalos poseen una dermis más gruesa (61,6 μm) que los bovinos (53,6 

μm). Esto porque el búfalo presentan en la dermis folículos pilosos primarios 

rodeados de un gran número de glándulas sebáceas multi lobulares, mientras que 

los bovinos tan solo de 3 a 4 folículos pilosos secundarios acompañados de 

glándulas sebáceas mono lobulares. En cuanto a las glándulas sudoríparas, los 

búfalos presentaron pocas glándulas simples y en una baja densidad, mientras que 

los bovinos poseen una glándula sudorípara desarrollada (Al Umeri y Al Mamoori 

2017).  

 Los búfalos poseen menor número de glándulas sudoríparas en comparación 

con los bovinos, poseen piel más gruesa por efecto de la epidermis, lo cual los hace 

menos eficientes en la termorregulación por lo que prefieren áreas con sombra o 

estar dentro del agua (Angulo et al. 2005b). 

 

5.8 Pesos de cabezas 
 

 Al comparar los pesos de las cabezas entre componente racial se hallaron 

diferencias significativas (p = 0,0153), encontrando diferencias entre los tres 

tratamientos involucrados (Cuadro 25). Los animales Simbrah se ubican con el 

menor peso de cabeza, seguido por los Senepol x Brahman y por último los Búfalos. 

En cuanto a condición sexual no se hallaron diferencias (p = 0,4390) y la castración 

no mostró efecto diferente entre cruces (p = 0,4390).   

 En cuyo caso al igual que en los cueros, existen amplias investigaciones 

donde se denota la diferencia entre bovinos y bufalinos en cuanto a peso de sus 
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cabezas. (Merle et al. 2004; Angulo et al. 2005a; Atencio et al. 2007; Medina 2009; 

Fudora et al. 2013). 

 Los búfalos poseen un mejor comportamiento productivo que lo bovinos a 

pesar de su menor tiempo de consumo de pastos. Esto debido a la distinción de la 

dentición de los búfalos, es que son capaces de reducir más rápidamente el tamaño 

de partícula y con ello agilizar la deglución del alimento (Fundora et al. 2003). Los 

bufalinos adultos poseen mandíbulas con un ancho superior a los 10 cm, mientras 

que bovinos de carne rondan los 6,5 cm y los de leche los 8 cm (Sorio 2009). Sin 

embargo, Shahid y Muhammad (2001), no encontraron diferencias entre las 

mandíbulas de ambas especies. 

 Las diferencias anatómicas en los huesos craneales de los búfalos frente a 

los bovinos podrían explicar las diferencias entre pesos de cabezas. Los búfalos 

poseen huesos frontales de hasta 8 cm de grosor, dificultando su aturdimiento 

momentos previos al sacrificio a diferencia de los bovinos (Gregory 2008). Los 

búfalos poseen el hueso frontal del cráneo más amplio y extenso que bovinos. Los 

orificios nasales también son más amplios en búfalos que bovinos (Shahid y 

Muhammad 2001). 

 De acuerdo a Shahid y Muhammad (2001), en búfalos el hueso occipital es 

de mayor volumen que en bovinos pues cubre toda la mitad posterior de la superficie 

dorsal del cráneo en el búfalo, y en bovinos solo cubre la superficie posterior del 

cráneo en la vaca. 

 A diferencia de los datos del presente trabajo, Mansutti et al. (1997b) no 

encontraron diferencia entre pesos de cabezas al comparar búfalos y bovinos. Merle 

et al. (2004) compararon bufalinos con bovinos en cuanto al porcentaje del peso de 

la cabeza con respecto a su peso vivo sin encontrar diferencias significativas 

(Búfalos 5,3% y bovinos 5,2%), valores alejados de los porcentajes de esta 

investigación (Búfalos 3,3%, Senepol x Brahman 2,7% y Simbrah 2,7%). 

 Se reportan diferencias significativas al comparar búfalos castrados y 

enteros, con pesos de cabeza de 14,8 kg y 16,8 kg, respectivamente (Medina 2009). 

Valores un poco más altos y sin diferencias estadísticas se encontró para esta 

investigación en búfalos castrados y enteros (16,3 kg y 17,7 kg).  
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 Se cumple la tendencia mencionada por Medina (2009) de una disminución 

del desarrollo o crecimiento del animal a raíz del estrés que conlleva la castración y 

de Hossain et al. (2016) que afirman las hormonas andrógenas favorecen el 

desarrollo de tejidos. Sin embargo, en la comparación de medias según condición 

sexual no se encontró diferencia significativa, y aunque los animales enteros 

presentaron un peso mayor de cabeza, no es un valor de considerada de relevancia. 

 

5.9 Pesos de fémur, espinazo y cadera 
 

 Según Garris (2000), los valores de pesos óseos varían poco y son 

prácticamente constates, aumentan según el peso del animal y la edad de sacrificio, 

pero se diluye el porcentaje del hueso total respecto al peso vivo.  Al comparar los 

pesos de las medias de los tres huesos (Cuadro 26) se encontró diferencias 

estadísticamente significativas entre los pesos de fémur y espinazo en términos de 

componente racial, siendo menor para los búfalos. En cuanto a los pesos de 

caderas no se encontraron diferencias al comparar los componentes raciales. 

 El componente óseo, según Garris (2000), es más afectado por las edades a 

sacrificio de la especie misma y que por el componente racial, dicho argumento se 

ve respaldado en el Cuadro 26 al no diferenciarse entre bovinos probablemente por 

ser sacrificados de entre 18 a 19 meses. Tanto para condición sexual como para la 

interacción de los factores condición sexual y condición racial, no se encontró efecto 

entre tratamientos en ninguno de los tres factores óseos evaluados. 

 La extensión del fémur abarca desde la articulación de la cadera hasta la 

rodilla del animal. Posee tuberosidades rugosas llamadas trocánteres, las cuales 

tienen el objetivo de insertar los músculos de la pelvis y el muslo. Probablemente 

los bovinos al presentar mayor peso de fémur, también presentaron mayor 

muscularidad en sus muslos por lo que su mayor peso de fémur no afectó en gran 

medida el rendimiento en canal o compensó por su menor peso de cuero y cabeza. 

Caso contrario, los búfalos con menores pesos en los huesos por falta de selección 

genética enfocada en la producción cárnica presentaron menores valores de 

muscularidad, afectando su rendimientos en canal que de igual manera se 

compensó con su mayor peso de cuero y cabeza. 
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 Se reportan pesos de 2 kg y 2,2 kg de fémur en bovinos de 20 meses y 26 

meses al sacrificio, respectivamente (Garris 2000) valores más bajos que los 

encontrados en este ensayo (Cuadro 26). 

 La cadera o cintura pélvica tiene tres huesos fundidos a cada lado (ilion, 

isquion y pubis), los cuales convergen en el acetábulo (articulación de la cadera). 

En este caso no hay un corte cárnico ligado a la cadera de importancia o relevancia 

como sí se presenta en el caso del fémur con el muslo (Groves 1989). 

Probablemente los bovinos no han sido necesariamente seleccionados para 

disminuir su peso de cadera y aumentar el músculo que le rodee por su poca 

finalidad cárnica, por lo que se asemeja a los pesos de cadera de los búfalos, los 

cuales no han tenido a través de la historia la misma intensidad en su selección 

productiva como los bovinos. Se reportan pesos de 2,1 kg y 2,7 kg de cadera en 

bovinos de 20 meses y 26 meses al sacrificio, respectivamente (Garris 2000), 

medidas muy similares pero más altas se encontraron en los animales de la 

presente investigación (Cuadro 26). 

 El espinazo o apófisis espinosas son parte de una serie de huesos 

irregulares, impares y medios llamados vertebras. Tanto bovinos como bufalinos 

comparten la misma fórmula vertebral (C7; T13, L6, S5 y Cox 18-20) (Groves 1989). 

Sin embargo los búfalos (2,8 kg) obtuvieron un peso significativamente menor al de 

los bovinos (3,1 kg). Garris (2000) encontró pesos 3,7 kg y 5,4 kg de espinazo en 

bovinos de 20 meses y 26 meses al sacrificio, respectivamente datos menores que 

los encontrados en este ensayo (Cuadro 26). 

 De acuerdo a Shahid y Muhammad (2001) las vértebras de ambas especies 

no se diferencian más que en la séptima vértebra cervical en la cual los búfalos 

poseen una longitud de 10 a 12 cm mientras que en bovinos es tan solo de 3 a 5 

cm. En bovinos de la octava a la decimotercera vertebras torácicas, las cumbres de 

procesos espinosos se dividen en dos prominencias, mientras que en bufalinos son 

indivisas.  

  

 

 



70 

 

Cuadro 26.  Medias (± error estándar) del peso de espinazo, peso de femur y peso de cadera, y del porcentaje del peso de 
huesos grandes con respecto al peso total y de canal según raza, condición sexual y la combinación de ambos 
factores.  

 

1Medias calculadas con base a 6 animales. 2Medias calculadas con base en 12 animales. 3Medias calculadas con base a 18 animales. 
Letras diferentes en la misma columna dentro de un factor indican diferencias significativas entre medias (p<0,05). 

Raza 
Condición 

Sexual 
Peso de 

fémur (kg) 

Peso de 
espinazo 

(kg) 

Peso de cadera 
(kg) 

Peso de huesos 
grandes con 

respecto al peso 
total (%) 

Peso de huesos 
grandes con 

respecto al peso en 
canal (%) 

Búfalos1 
Entero 4,8±0,3  5,1±0,3  3,0±0,2  3,3 2,2 

Castrado 4,6±0,3  4,8±0,3  2,7±0,2  3,3 2,2 

Senepol x 
Brahman1 

Entero 6,6±0,3  6,5±0,3  3,3±0,2  3,8 2,2 

Castrado 6,2±0,3  6,0±0,3  3,0±0,2  4,0 2,3 

Simbrah1 
Entero 6,2±0,3  5,9±0,3  3,2±0,2  4,2 2,5 

Castrado 6,4±0,3  5,7±0,3  3,1±0,2  4,1 2,5 

------------- Valor-p 0,4809 0,8090 0,9184 ------ ------- 

       

Búfalos2 --------- 4,7±0,2 a 5,0±0,2 a 2,8±0,1  3,3 2,2 

Senepol x 
Brahman2 

--------- 6,4±0,2 b 6,3±0,2 b 3,1±0,1  3,9 2,3 

Simbrah2 --------- 6,3±0,2 b 5,8±0,2 b 3,1±0,1  4,1 2,5 

------------- Valor-p <0,0001 0,0018 0,1308 ------- ------- 

       

------------- Entero3 5,9±0,1  5,8±0,2  3,1±0,1  3,7 2,3 

------------- Castrado3 5,7±0,2  5,5±0,2  2,9±0,1  3,8 2,3 

------------- Valor-p 0,4707 0,1841 0,1041 ------- ------- 
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 Los búfalos presentaron menores pesos en fémur y espinazo, lo cual no es 

lo que se esperaría al tener los menores rendimientos en canal de la investigación, 

sin embargo, según Garris (2000) explica que a mayor masa muscular, mayor será 

la del hueso responsable de su soporte. Considerando el efecto de los mayores 

pesos de cabeza y cuero, y la asociación de bajos pesos de fémur y espinazo, de 

la mano de cortes asociados a estos huesos disminuidos comparativamente al de 

un bovino se puede explicar los menores rendimientos en canal de los búfalos. 

Los animales con mayor esqueleto son los animales que más tiempo de 

alimentación necesitarán para alcanzar el punto más adecuado entre desarrollo y 

peso al sacrificio (Jaramillo 1991). Además, según Malhado et al. (2008) los 

animales que alcanzan la madurez a mayor peso, poseen la menor tasa de 

crecimiento.  

Según Angulo et al. (2007) los búfalos tienen mayor tasa de crecimiento que 

los bovinos, alcanzando más rápido su peso a sacrificio. El ritmo de crecimiento es 

1.6 veces superior por parte de los bufalinos sobre los bovinos (Fundora et al. 2003). 

En el presente trabajo no quedó en evidencia dicha afirmación, el peso al sacrificio 

y rendimiento en canal de los Senepol x Brahman fue superior que el de los búfalos. 

Las ganancias de peso diarias reportadas por Arroyo – Oquendo et al. (Datos sin 

publicar) para los animales del presente ensayo en la fase de desarrollo mostro para 

búfalos y bovinos valores muy similares (de entre 1,02 a 1,35 kg por día). Por lo 

tanto el crecimiento de los búfalos no fue superior al de los bovinos. 

El crecimiento en rumiantes según Owens et al. (1993), es el aumento en la 

masa de tejido. Temprano en la vida del organismo se aumenta por hiperplasia y 

más adelante por hipertrofia, sin embargo el tejido adiposo sufre una constante 

hiperplasia en rumiantes durante toda su vida.  Si se retarda la deposición de grasa 

o la administración de compuestos estrogénicos, es posible aumentar la masa de 

proteína madura.  

La fisiología del crecimiento indica que el componente óseo de los animales 

es prioridad y solo es antecedido por los tejidos nerviosos (Zone 2013). Seguido de 

los huesos son los tendones, el tejido muscular es el cuarto, el adiposo 
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intramuscular es quinto y sexto es el adiposo subcutáneo, estos dos últimos pueden 

variar en intensidad y prioridad según su raza (Riaño y Sierra 2008). 

Es así como la mayoría de avances en la velocidad, eficiencia del crecimiento 

y reducción de grasa en los cortes de carne son explicados, debido al aumento de 

masa de proteína madura en el animal. Si se manipula el suministro de nutrientes y 

hormonas específicas, se podría en un futuro reducir la deposición de grasa en 

tejidos específicos y alterar la masa proteica corporal madura tanto en bovinos como 

en bufalinos, mejorando sustancialmente los rendimientos en canal (Owens et al. 

1993). 

El desarrollo no es lo mismo que crecimiento, pues el desarrollo son los 

cambios de forma y composición del cuerpo, previos a alcanzar la madurez 

resultado del crecimiento y diferenciación celular. Durante ambos procesos el 

animal aumenta peso hasta llegar a tamaño adulto (crecimiento) y cambia la 

formación corporal, facultades y funciones hasta alcanzar la edad adulta (desarrollo) 

(Riaño y Sierra 2008).  

Según Malhado et al. (2008), los búfalos poseen un crecimiento tanto a nivel 

general como en sus tejidos y región corporal, definido como una curva sigmoidea, 

al igual que en bovinos.   

Sin embargo puede que la fisiología del crecimiento en bovinos difiera de la 

bufalina, lo que explicaría sus diferentes valores en la deposición de músculo, tejido 

adiposo y tejido óseo. De ser así, los bufalinos puede que tengan un desarrollo de 

la madurez cronológica distinta que la del bovino, por lo que el desarrollo de la 

máxima expresión de algunas partes del organismo no es paralelas en su desarrollo. 

Por lo tanto se debe de enfatizar en la selección genética que armonice y optimice 

estos procesos para poder obtener animales más precoces con un buen y rápido 

desarrollo cárnico (Riaño y Sierra 2008). 

 Probablemente la genética de los búfalos de nuestro país comparativamente 

con la de los bovinos, no ha sufrido de una selección por biotipo cárnico como lo 

exponen Medina (2009) y Ramírez et al. (2010) en sus países, estos autores 

mencionan que las canales de búfalos comparativamente con las Bos indicus son 
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más cortas, adjudicándolo a la falta de selección fenotípica para conformación 

cárnica en búfalos a diferencia de los bovinos. 

 El mejoramiento genético en parámetros de crecimiento en búfalos es posible 

(Agudelo et al. 2007). La información es escasa pero (Chantalakhana 1981) reportó 

heredabilidades de peso al nacimiento y a los ocho meses de 0,63 y 0,37 

respectivamente. 

 

5.10 Fuerza de corte 
 

 Las fuerzas de corte de los lomos se presentan en el Cuadro 27. No se 

encontró diferencias significativas en las muestras evaluadas según el componente 

racial, condición sexual, ni en la interacción de los factores condición racial y 

condición sexual. 

 Sin embargo, según Rodríguez (2012), los animales enteros tienen carnes 

más duras que los castrados. En los bovinos del presente ensayo se observó esto, 

en una diferencia numérica entre enteros y castrados sin embargo, en los búfalos 

enteros se encontró una menor fuerza de corte frente a los castrados (Cuadro 27). 

 Al analizar seis décadas de investigaciones de diversas instituciones, 

diversas razas y con variantes en sus procedimientos, Calkins y Sullivan (2007) 

concluyen que la fuerza de corte del Longissimus dorsi es de 5,15 kg/cm2, valor por 

encima de los obtenidos en el presente ensayo (Cuadro 27). Ademas, clasifican la 

carne según la fuerza de corte en tierna (menor a 3,89 kg/cm2), intermedia (entre 

3,89 kg/cm2 y 4,59 kg/cm2) y dura (mayor a 4,59 kg/cm2). 

 Según Boleman et al. (1997) existe una mayor aceptación del consumidor 

ante rangos de fuerzas de corte entre 2,27- 3,58 kg/cm2 que ámbitos entre 4,08 - 

5,40 kg/cm2 y 5,90 – 7,45 kg/cm2. En estudios realizados en Estados Unidos por 

Shackelford et al. (1991), se plantearon valores para el umbral de aceptación de la 

carne por parte del consumidor, según su fuerza de corte (50% de aceptación para 

4,6 kg/cm2, 68% de aceptación para 3,9 kg/cm2 y 95% de aceptación para 3,2 

kg/cm2).  
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Cuadro 27.  Medias (± error estándar) de fuerza de corte de los lomos según raza, 
condición sexual y la combinación de ambos factores.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1Medias calculadas con base a 6 animales. 2Medias calculadas con base en 12 animales. 
3Medias calculadas con base a 18 animales. 
Letras diferentes en la misma columna dentro de un factor indican diferencias                   
significativas entre medias (p<0,05).  

 

 Por otro lado, en la Universidad de Texas, Belew et al. (2003) categorizó la 

carne comercial según su fuerza de corte en “muy tierna” (menor a 3,2 kg/cm2), 

“tierna” (entre 3,2 kg/cm2y 3,9 kg/cm2), “intermedia” (3,9 kg/cm2 y 4,6 kg/cm2), “dura” 

(mayor a 4,6 kg/cm2).  

 El criterio más exigente para catalogar la fuerza de corte de la carne es 

descrito por Vásquez et al. (2007), recopilando la interpretación de varios autores 

Raza 
Condición 

Sexual 
Fuerza de corte 

(kg/cm2) 

Búfalos1 
Entero 3,3±0,25 

Castrado 3,6±0,28 

Senepol x 
Brahman1 

Entero 3,8±0,25 

Castrado 3,4±0,25 

Simbrah1 
Entero 3,9±0,25 

Castrado 3,2±0,25 

------------- Valor-p 0,1922 

   

Búfalos2 --------- 3,5±0,19 

Senepol x 
Brahman2 

--------- 3,6±0,18 

Simbrah2 --------- 3,5±0,18 

------------- Valor-p 0,8517 

   

------------- Entero3 3,7±0,15 

------------- Castrado3 3,4±0,14 

------------- Valor-p 0,2143 
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alrededor del continente americano para clasificar las carnes según su fuerza de 

corte (Schakelford et al. 1997; Tatum et al. 1996; Huerta et al. 1998). Los criterios 

de clasificación de acuerdo a lo registrado por el Warner – Bratzler son “carne tierna” 

(menor de 2,27 kg/cm2), “medianamente tierna” (2,27 a 3,63 kg/cm2), “carne dura” 

(3,63 a 5,44 kg/cm2), “extremadamente dura” (mayor a 5,44 kg/cm2). Según lo 

anterior la carne del presente ensayo se clasifica como “medianamente tierna” para 

los Búfalos enteros y castrados, Senepol x Brahman castrado y Simbrah castrado. 

Mientras que los Simbrah enteros y Senepol x Brahman se califican como “carne 

dura”.  

 Las fuerzas de corte de la carne obtenidas por Boleman et al. (1997) en 

Estados Unidos y Chacón (2005) en Costa Rica presentaron una dispersión en sus 

datos. Ante esto agruparon los datos en conjuntos homogéneos para realizar 

comparaciones simples y directas entre promedios. Encontrando una aceptación de 

menos del 1,8% para fuerzas de corte de 5,9 a 7,95 kg/cm2, 3,6% para 4,08 a 5,40 

kg/cm2 y 94,6% para 2,27 a 3,58 kg/cm2. Según estos datos, la carne de los 

animales bajo las condiciones de la investigación por su fuerza corte se encuentra 

entre los rangos de mayor aceptación para los consumidores. 

 

5.10.1 Componente Racial 
 

La resistencia de corte para búfalos en este ensayo fue 3,3 a 3,6 kg/cm2. 

Dentro de este rango se reportan para los búfalos 3,45 kg/cm2 en Merle et al. (2004), 

3,24 kg/cm2 en Huerta et al. (1997c), 3,60 kg/cm2 en León (2010) y 3,55 kg/cm2 en 

Mendes y De Lima (2011b). Carnes evaluadas como “medianamente tiernas”, ante 

estas fuerzas de corte (Vázquez et. al 2007). 

Valores más elevados que los encontrados en este ensayo son reportados 

por Cedrés et al. (2002). Donde animales Murrah de 29 meses con 504 a 509 kg de 

peso vivo presentaron fuerzas de corte de 5,2 a 12,1 kg/cm2, 7,25 kg/cm2 en 

animales mediterráneos de 32 meses con 603 kg de peso vivo y de 7,38 a 11,59 

kg/cm2 en cruzas de estas dos razas de 32 meses con 608 a 621 kg de peso vivo. 

Sacrificar animales a edades tempranas permite obtener carne con menor 

fuerza de corte, así como también influyen de manera positiva para esta 
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característica, la dieta y la genética del animal (Restle et al. 2000). Por esta razón 

los países con mayor desarrollo bufalino tienden a sacrificar los animales a 

temprana a edad para aprovechar su buena conversión alimenticia, su baja 

acumulación de grasa y suavidad (Simón y Galloso 2011), permitiendo diferenciar 

la carne de búfalo de la carne de cebuino en edades mayores. 

Los valores de fuerza de corte en bovinos resultaron menores que lo 

reportado para el cruce Senepol x Brahman. Huerta et al. (2004) reportaron para 

animales de 40 meses de edad al sacrificio una fuerza de corte de 4,54 kg/cm2, 

mientras que Brito (2013) para animales de 24 a 25 meses de edad reportó 5,0 

kg/cm2 y Jerez et al. (2015) en animales de 26,7 y 26,9 meses de edad valores de 

5,8 kg/cm2. En el presente ensayo las fuerzas de cortes de los lomos resultaron más 

bajas que la mencionadas anteriormente (3,4 - 3,8 kg/cm2), esto debido a la edad 

en que fueron sacrificados los animales (18 a 19 meses de edad) ya que a edades 

de sacrificio mayores como las utilizadas por Huerta et al. (2004), Brito (2013) y 

Jerez et al. (2015) la deposición de tejidos dentro del musculo favorece al 

incremento de resistencia al corte en la carne por parte del texturómetro (Strydom 

et al. 2016).  Para el cruce Simbrah (F1) se encontró 3,5 kg/cm2 de fuerza de corte 

diferente al valor reportado por O´Connor et al. (1997) de 2,94 kg/cm2, pero similar 

al dato presentado por Strydom et al. (2016) de 3,4 kg/cm2. 

 Según Strydom et al. (2016) es normal que animales sacrificados jóvenes, 

criados estabulados y con dietas suplementadas tiendan a presentar fuerzas de 

corte menores que animales que fueron criados en pastoreo y sacrificados en 

edades avanzadas. Las fuerzas de cortes en carne bovina de fin comercial en Costa 

Rica son elevadas y de clasificación “extremadamente dura” (Brahman: 10,6 kg/cm2, 

Charbray: 7,6 kg/cm2 y criollo: 7,2 kg/cm2) las cuales, de acuerdo al criterio general 

de la población costarricense es “seca” y “dura” (Arroyo – Oquendo et al. 2010). Por 

lo tanto, las fuerzas de corte presentes en el estudio fueron más bajas que las 

reportadas para cortes comerciales en Costa Rica. 

 Los animales Bos indicus tienden a presentar mayor fuerza de corte que los 

Bos taurus (Crouse et al. 1989; Riley et al. 1986), por consiguiente, cruces entre 

ellos predispone a los animales a poseer una mayor dureza en su carne. Esto es 
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por la acción enzimática de la calpastatina sobre la proteólisis del músculo 

(ablandamiento de la carne por la rotura de partes del componente miofibrilar). En 

el caso de los Bos indicus existe una mayor acción de los inhibidores de la 

calpastatina que en Bos taurus, por consiguiente los cruces con componente Bos 

indicus poseen una carne más dura. 

 

5.10.2 Condición sexual  
 

Huerta et al. (2004), afirman que existe suficiente información científica que 

respalde, cómo la terneza de la carne en animales castrados es superior a la de 

enteros. La condición de castrado o entero modifica los tejidos debido a los 

andrógenos, estimulando el desarrollo muscular y reduciendo la grasa corporal, 

dando como resultado diferencias a nivel cuantitativo y cualitativo de la calidad de 

la carne (Sánchez 1987).  

Sin embargo, los resultados de la presente investigación en cuanto a 

condición entero o castrado no muestran diferencia significativa (Cuadro 27), 

probablemente por la edad a la que fueron sacrificados los animales, en la cual la 

diferenciación de deposición de tejidos no se ve reflejada en la fuerza de corte aún 

ya que conforme avanza la edad del animal aumenta la cantidad de tejido conectivo 

que aumenta la resistencia de corte (Strydom et al. 2016). Situación similar 

presentaron en Vásquez et al. (2007) en el cual los animales castrados necesitaron 

de una fuerza de 4,75 kg/cm2 para ser cortados y los enteros de 4,99 kg/cm2. 

 El Cuadro 27, permite observar como la condición castrado disminuye la 

fuerza de corte en los bovinos, más no así en bufalinos, sin embargo no son valores 

distantes entre sí, por lo que el ser animales que fueron sacrificados a edades 

tempranas y además los búfalos al poseer menor cantidad de grasa intramuscular 

puede explicar esta variación.  

Los efectos de la castración en la composición de la carne han sido poco 

estudiados en búfalos, sin embargo se conoce su efecto en cuanto a composición 

de los tejidos y rendimiento productivo en otras especies (Fundora et al. 2013).  Los 

mismos autores concluyen en su estudio que en búfalos de 615 y 630 días de edad 
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y 310 y 320 kg respectivamente, no presentaron diferencias significativas entre 

castrados y enteros.  

 

5.11 Evaluación sensorial 
   

 En las variables sabor y terneza no se encontraron diferencias significativas 

entre condición ni cruce, tampoco en su interacción. El modelo estadístico utilizado 

encontró (p<0,05) diferencia significativa entre los cruces en la variable jugosidad 

(Cuadro 28), sin embargo no fue así para condición ni la interacción de los factores 

condición racial y condición sexual (Cuadro 30). 

 En el Cuadro 28 se muestran las medias para el efecto cruce en la variable 

jugosidad, en la cual se encontró diferencia entre Búfalos y el Senepol x Brahman 

(p<0,0022) y entre Senepol x Brahman y Simbrah (p< 0,0423). No se encontró 

diferencia significativa entre las medias de la variable jugosidad entre Búfalos y 

Simbrah. 

 
Cuadro 28. Medias (± error estándar) de la evaluación sensorial según raza. 

 
 
 
 

 

Medias en la misma columna con letra distinta presentan diferencias  
significativas (p<0,05) según prueba DMS. 

 
  

 Se observa en el Cuadro 28 una tendencia (p = 0,0575) de la carne de búfalo 

a presentar una mayor terneza frente a la del cruce Senepol x Brahman, al comparar 

las medias de las condiciones raciales.  

 En el Cuadro 28 se observa la baja jugosidad del cruce Senepol x Brahman. 

Según Strydom et al. (2016) la jugosidad de las carnes se ve afectada por la 

Cruce Jugosidad Sabor Terneza 

Búfalo (n=11) 59,8±2,0 a 69,0±1,7  63,3±3,9  

Senepol x Brahman (n=12) 50,1±1,9 b 66,8±1,6  49,8±3,7  

Simbrah (n=12) 56,0±1,9 a 68,6±1,6  53,8±3,7  

Valor p 0,0076 0,6074 0,0575 
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cantidad de líquido retenido y capturado, antes y después de ser cocinada. En el 

músculo el agua se presenta de tres formas, ligada a proteínas, atrapada por efectos 

estéricos y como agua libre. El agua se expele durante el almacenamiento, 

descongelamiento, y durante la cocción se pierde por evaporación y goteo.  

 También de presentarse pH muy bajos momentos después del sacrificio pudo 

predisponer a la carne a una mayor pérdida de agua en forma de exudados, esto 

por un efecto de la desnaturalización de la cabeza de miosina lo que contribuye a 

que se reduzca aún más el espacio que ocupa el agua, con una consecuente 

pérdida de jugosidad para la carne de Senepol x Brahman (Strydom et al. 2016).  

 En el Cuadro 28 se observa como la jugosidad no tuvo efecto entre 

diferenciar a búfalos y bovinos, pues fueron diferentes de los Senepol x Brahman 

pero no de los Simmental (F1), y no se encontraron diferencias en sabor y terneza. 

Mientras que Merle et al. (2004), no encontraron diferencias en el sabor y jugosidad, 

en terneza los búfalos reportaron mejores valores que los bovinos (P<0,001). 

 Para carne de búfalo de edad al sacrificio de entre 18 y 22 meses, valores de 

jugosidad (51,92) y suavidad (53,85) más bajos que los encontrados en el Cuadro 

28 son reportados por León (2010). Si se interpreta desde un punto comercial, una 

mayor jugosidad en la carne puede significar mayor peso de carne vendible y en 

consecuencia mayores réditos económicos por lo que puede interpretarse como una 

ventaja de la carne de búfalo (Strydom et al. 2016). 

 Los menores valores de jugosidad los presentó el cruce Senepol x Brahman 

con diferencia significativa frente a los búfalos y a los animales Simbrah. En la 

jugosidad según Vásquez et al. (2007), incide significativamente el marmoleo de la 

carne lo cual fue acorde con la presentación de los filetes en los que el cruce 

Senepol x Brahman denotaba menor cantidad de líneas de grasa que las otras 

muestras como se aprecia en la Figura 8. Además de presentar la mayor fuerza de 

corte (Cuadro 27) y valores más bajos de terneza (Cuadro 28) aunque ambas sin 

diferencias significativas. 
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 Figura 8. Corte de los lomos de los animales en la prueba.  
                  A) Búfalo entero, B) Búfalo castrado, C) Senepol x Brahman entero,  
       D) Senepol x Brahman castrado, E) Simbrah castrado.  

 

 Según Killinger et al. (2004), el marmoleo presenta una alta correlación con 

la terneza y la jugosidad por lo que animales enteros podrían tener menor terneza 

y menor jugosidad. Sin embargo, los promedios de las calificaciones de las variables 

en el panel sensorial para las condiciones entero y castrado sin involucrar el 

componente cruce, no presentaron diferencia significativa como se muestra en el 

Cuadro 29. 

  
Cuadro 29. Medias (± error estándar) de la evaluación sensorial según condición 

sexual. 
 

    Medias en la misma columna con letra distinta presentan diferencias significativas     

    (p<0,05) según prueba DMS. 
    Medias calculadas con base a 18 animales. 
 

Estado Jugosidad Sabor Terneza 

Entero 54,9±1,6  67,0±1,3  52,8±3,0  

Castrado 55,7±1,6  69,2±1,4  58,4±3,2  

Valor p 0,7516 0,2653 0,2225 
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Como se mencionó anteriormente y se demuestra en el Cuadro 29, los 

resultados de la presente investigación en cuanto a condición no muestran 

diferencia significativa, probablemente por la edad a la que fueron sacrificados los 

animales, en la cual la diferenciación de deposición de tejidos no se ve reflejada en 

la terneza aún. Los tejidos se modifican debido a los andrógenos, estimulando el 

desarrollo muscular y reduciendo la grasa corporal, dando como resultado 

diferencias a nivel cuantitativa y cualitativa de la calidad de la carne (Sánchez 1987). 

No se presentaron diferencias entre búfalos enteros y castrados para ninguna 

de las variables organolépticas evaluadas, de igual forma para el cruce Senepol x 

Brahman. Para las variables sabor y terneza en el caso del Simbrah aunque no es 

estadísticamente significativa se observa en el Cuadro 30 tendencia a diferir, siendo 

los animales castrados con más sabor y mayor terneza, no así para jugosidad. 

 

Cuadro 30. Medias (± error estándar) de la evaluación sensorial según la 
combinación de ambos factores. 

  

    Medias calculadas con base a 6 animales.  

 

De acuerdo a Smith (2001) el mejor sabor de los castrados se debe a un 

mayor marmoleo. Al fundirse las líneas de grasa con el músculo en el momento de 

la cocción le da mayor sabor, también al tener más las líneas de grasa, se ve 

reducida la cantidad y densidad del colágeno/reticulina y cantidad de tejido 

conectivo, e inclusive de la actividad de la calpastina, sin embargo el marmoleo se 

Raza Estado Sabor Terneza Jugosidad 

Búfalo Entero 69,3±2,3  64,8±5,3  60,1±2,7  

Búfalo Castrado 68,7±2,6 61,7±5,9  59,5±3,0  

Senepol x Brahman Entero 66,9±2,3  48,1±5,3  52,7±2,7  

Senepol x Brahman Castrado 66,6±2,3  51,4±5,3  47,6±2,7  

Simbrah Entero 64,8±2,3  45,6±5,3  52,1±2,7  

Simbrah Castrado 72,4±2,3  61,9±5,3  59,96±2,7  

Valor p  0,1582 0,2069 0,07245 
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da muy poco a edades tempranas como las del sacrificio de los animales de este 

ensayo (18 a 19 meses de edad). 

Las diferencias en terneza entre animales enteros y castrados son discutidas 

ampliamente en diversos estudios, concluyendo que los animales castrados tienden 

a tener una mayor terneza por efecto de la calpastatina, actividad de la testosterona 

y complejidad de tejido conectivo (Vásquez et al. 2007). 

 La terneza en la carne es dictada por el contenido de tejido conectivo, 

longitud del sarcómero y ruptura miofibrilar del corte. Según Strydom et al. (2016), 

la fase de tenderización que sucede post sacrificio puede variar la terneza de la 

carne según las proporciones genéticas del componente Bos indicus provocando la 

inconsistencia de esta variable en el producto comercial. En la fase de tenderización 

la proteólisis miofibrilar y de sus proteínas asociadas es la clave del por qué los Bos 

indicus posen menor terneza, ya que entran en acción dos enzimas calcio 

dependientes (μ calpaina y m calpaina), pero también un inhibidor llamado 

calpastatina, este último tiene mayor actividad en los Bos indicus. 

 Según Bosques et al. (2015), la raza Senepol presenta los genotipos más 

favorables para adaptabilidad al clima tropical, resistencia a parásitos, docilidad y 

terneza. Sin embargo, en el presente estudio no se destacaron por su terneza al ser 

comparados con los Búfalos y Simbrah. La terneza al ser comparada entre cruces 

y condiciones, si bien es cierto no presentó diferencia significativa, sí se aprecia de 

manera numerica que el búfalo entero obtuvo mejor terneza que el Senepol x 

Brahman y Simbrah enteros.  

La jugosidad, al ser comparada entre la interaccion de las medias de los 

factores condición racial y condición sexual de la variable dependiente Jugosidad 

(Cuadro 30), se aprecia una superioridad por parte de los búfalos enteros sobre 

Senepol x Brahman castrados y los Simbrah enteros. También se observó a favor 

de los búfalos castrados y también de los Simbrah castrados sobre los Senepol x 

Brahman castrados.  

De acuerdo a Shackelford et al. (1995), existe una alta correlación (r=0,70) 

entre las mediciones de fuerza de corte realizadas por el Warner-Bratzler y las 

evaluaciones sensoriales realizadas en panel sensorial. Al comparar los datos de 
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terneza del Cuadro 30 y los de fuerza de corte del Cuadro 27, y organizarlos de 

mayor a menor (fuerza de corte) y de menor a mayor (terneza) se destaca la 

congruencia de los primeros datos (Simbrah entero y Senepol x Brahman entero). 

 En las siguientes se observa una leve congruencia como la de los primeros 

valores pero si perceptible en la relación de los datos (Cuadro 31). Donde a mayor 

terneza menor valor fuerza de corte, y por el contrario a menor fuerza de corte, 

mayor valor terneza. Es normal que al comparar dos especies se observen 

diferencias como éstas, ya que al ser dos especies distintas la composición 

molecular, física y química de la carne varía por su origen biológico y adaptaciones 

evolutivas. 

 
Cuadro 31. Comparación de los datos de fuerza de corte (de mayor a menor)  
         obtenida por el Warner-Bratzler y los datos de terneza (de menor a  
         mayor) obtenidos por evaluación sensorial. 
 

Fuerza de Corte Raza * Condición  Terneza Raza * Condición 

3,9 kg/cm2 Simbrah entero  45,6±5,3 Simbrah entero 

3,8 kg/cm2 
Senepol x 

Brahman entero 
 48,1±5,3 

Senepol x Brahman 

entero 

3,6 kg/cm2 Búfalo castrado  51,4±5,3 
Senepol x Brahman 

castrado 

3,4 kg/cm2 
Senepol x 

Brahman castrado  
 61,7±5,9  Búfalos castrado 

3,3 kg/cm2 Búfalos entero   61,9±5,3 Simbrah castrado 

3,2 kg/cm2 Simbrah castrado   64,8±5,3 Búfalos entero 
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6. CONCLUSIONES 

 Existen claras diferencias entre los búfalos y los bovinos en algunas variables 

medidas en este ensayo. 

 El cruce Senepol x Brahman, fue superior en cuanto a peso al sacrificio y peso 

de canal caliente, frente a los búfalos y al cruce Simbrah (F1). 

 Los búfalos presentaron menor rendimiento en canal, mientras que los cruces 

bovinos no se diferenciaron entre sí. 

 El espesor de grasa dorsal (EGD) fue significativamente mayor en los bufalinos 

que en los bovinos. Entre cruces bovinos no existió diferencia. 

 La estimación del área de ojo de lomo (AOL) fue significativamente menor en 

los bufalinos que en los bovinos por efecto de la medida de ancho del mismo. 

Entre cruces bovinos no existió diferencia. 

 La condición sexual no influenció en las medidas de AOL y EGD medidas por 

medio de un pie de rey digital. 

 No se encontró efecto del componente racial sobre el peso de Lomo Ancho, 

tampoco se observó diferencia según la condición sexual, ni en la interacción de 

ambos tratamientos.  

 Se encontró efecto del componente racial sobre el peso de delmónico. 

Encontrando menor peso para búfalos frente a los bovinos. No se observó 

diferencia según la condición sexual, ni en la interacción de ambos tratamientos. 

  Se encontraron correlaciones significativas entre los cortes finos y las medidas 

bovinométricas. En los que se destacan para búfalos una correlación 

moderada/negativa entre la altura de la cruz y el peso de delmónico, en Senepol 

x Brahman la altura de la grupa mostró una correlación moderada/negativa con 

el peso de delmónico aunado a esto la circunferencia torácica presentó una 

correlación moderada/positiva con el peso de lomo ancho. Por último, para los 

Simbrah (F1) se estimó una correlación moderada/positiva con la circunferencia 

torácica. No se encontraron correlaciones significativas entre la longitud corporal 

y pesos de los cortes 

 Los cueros bufalinos son significativamente más pesados que los cueros de los 

cruces bovinos estudiados. 
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 La castración de los animales resultó en cueros más livianos independiente de 

su condición racial. 

 Se encontró efecto en los pesos de las cabezas por parte de la condición racial 

pero no en la sexual. Los búfalos presentaron mayor peso de cabeza, los 

Senepol x Brahman un peso intermedio y los Simbrah (F1) los menores pesos.  

 El hueso de la cadera no fue afectado por factores raciales, sexuales ni en su 

interacción. 

 El hueso fémur resultó ser significativamente más liviano en los búfalos que en 

los bovinos. Entre cruces bovinos no hubo diferencia, tampoco por efecto de la 

condición sexual. 

 El espinazo resultó ser significativamente más liviano en los búfalos que en los 

bovinos. Entre cruces bovinos no hubo diferencia, tampoco por efecto de la 

condición sexual. 

 El componente racial y la condición sexual no mostraron efecto en la fuerza de 

corte. 

 Las fuerzas de corte presentes en el estudio fueron más bajas que las 

normalmente encontradas en cortes comerciales en Costa Rica. 

 La evaluación sensorial no encontró diferencias en las variables sabor y terneza 

por condición sexual, ni cruce, tampoco en su interacción.  

 Se encontró (p<0,05) diferencia significativa entre los cruces en la variable 

jugosidad, sin embargo no fue así para condición ni la interacción 

cruce*condición. 

 El cruce Senepol x Brahman obtuvo los valores más bajos de jugosidad por 

parte, mientras que no se encontró diferencia entre búfalos y Simbrah (F1). 

 La condición sexual no tuvo efecto en los resultados de la evaluación sensorial. 
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7. RECOMENDACIONES 

 De acuerdo a los resultados de este estudio, se extraen las siguientes 

recomendaciones:  

  

 Se debe continuar con los estudios relacionados al rendimiento y calidad de la 

carne de los diferentes cruces bovinos que presenten potencial para ser 

explotados en nuestro país. 

 Se debe incentivar una selección genética en pro de la conformación cárnica 

en bufalinos. 

 El consumidor debe exigir mayor calidad al productor y a los intermediarios en 

materia cárnica. 

 Debe de reformarse el sistema de pago en planta de cosecha. De tal forma que 

se incentive realmente la cosecha de animales a edades tempranas y pesos 

menores al sacrificio y así favorecer su calidad.  

 Debe de mejorarse el sistema de incentivos enfocados a la calidad de la carne, 

y así tornar más atractiva la producción de carne de calidad y no por volumen. 

 La presente investigación demuestra que los búfalos pueden ser sacrificados a 

edades tempranas y con pesos menores a los 525 kg, pues con el régimen 

alimenticio utilizado y con edades de entre los 18 y 19 meses presentaron EGD 

superiores a los recomendados para cortes comerciales. 
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9. ANEXOS 

Anexo 1. Hoja de calificación sensorial de los lomos 
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