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RESUMEN  

EVALUACIÓN DE LA MADURACIÓN EN SECO COMO MÉTODO DE 

ABLANDAMIENTO DE CARNE DE GANADO CRIOLLO RARÁMURI 

POR 

I.A.E.Z. TLACAÉLEL DE LA CRUZ TORRES 

Maestría en Ciencias  

Secretaría de Investigación y Posgrado 

Facultad de Zootecnia y Ecología 

Universidad Autónoma de Chihuahua 

Presidente: Ph. D. Iván Adrián García Galicia 

 

El bovino Criollo Rarámuri de Chihuahua posee características genéticas 

especiales y se ha posicionado como una alternativa de futuro importante para la 

producción de carne bajo condiciones áridas. En los últimos años se han realizado 

diversos estudios para promover la incorporación de diversas razas criollas en distintos 

sistemas de producción para aprovechar sus ventajas de rusticidad y adaptación a 

climas desfavorables. No obstante, la magnífica rusticidad del bovino Criollo, su carne 

se ha catalogado anecdóticamente como magra, dura y poco atractiva para su 

consumo. Es bien conocido que mejorar la terneza de la carne ha sido siempre un reto 

para la industria cárnica. En este trabajo se propone evaluar algunas características 

físico químicas como la textura, pH, capacidad de retención de agua y colorimetría del 

ganado Rarámuri y compararlas con las de una cruza europea de las razas Angus × 

Hereford. Asimismo, se propone utilizar la maduración en seco como método para 

mejorar la calidad de la carne. Los resultados pueden ser de utilidad para des 
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estigmatizar la calidad de la carne del ganado Rarámuri, incrementar el 

aprovechamiento de la raza, evitar la reducción del hato y valorizar su carne por factores 

de calidad más allá de creencias. Se evaluaron las características fisicoquímicas de la 

carne (color, pH, capacidad de retención de agua y textura) de bovinos machos 

castrados provenientes de dos grupos raciales: Criollo Rarámuri (C) y la cruza 

comercial Angus y Hereford (E). Cada grupo se evaluó en tres periodos de maduración; 

0, 15 y 30 días. El pH de la carne no presentó diferencias significativas (P > 0.5) entre 

grupo racial, tiempo de añejamiento o la interacción. La capacidad de retención de agua 

mostró diferencias significativas entre días de añejamiento (P < 0.5), pero no por grupo 

racial (P > 0.5). No hubo diferencias significativas del d0 al 15 (P > 0.5), sin embargo, 

hay una diferencia significativa (P < 0.5) en la pérdida de agua a los 30 d de 

añejamiento. La textura (fuerza máxima de corte) ilustra una diferencia significativa (P 

< 0.5) entre razas y entre los periodos de añejamiento (d 0 y 15) y también del día 0 al 

30 de añejamiento, pero sin diferencia significativa (P > 0.5) en la fuerza máxima entre 

el día 15 y 30. El añejamiento no afectó de manera relevante a las coordenadas de 

color (L*, a*, b*, C*), por el contrario, las ligeras diferencias de las coordenadas de color 

entre los dos grupos raciales tiende a emparejarse durante el añejamiento. El trabajo 

arroja como conclusión que la carne de bovino Criollo puede ser tan suave y conservar 

sus propiedades fisicoquímicas con ayuda de un periodo de añejamiento, como otras 

carnes provenientes de razas con mejor fama y utilización para carne de consumo, de 

aquí podría partir la des estigmatizar de la calidad de la carne de bovino Criollo. 
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ABSTRACT 
 

EVALUATION OF DRY AGEING AS A METHOD FOR TENDERING MEAT FROM 

CRIOLLO RARÁMURI CATTLE 

 
BY 

I.A.E.Z. TLACAÉLEL DE LA CRUZ TORRES 

 
The Criollo Rarámuri cattle from Chihuahua has special genetic characteristics 

and has positioned itself as an important alternative for future meat production under 

arid conditions. In recent years, several studies have been carried out to promote the 

incorporation of various Criollo breeds in different production systems to take advantage 

of their hardiness and adaptation to unfavorable climates. Despite the magnificent 

hardiness of Criollo cattle, their meat has been anecdotally catalogued as lean, tough 

and unattractive for consumption. Improving meat tenderness has always been a 

challenge for the meat industry. In this work we propose to evaluate the tenderness of 

Rarámuri cattle and to use dry maturation as a method to improve it. The results may 

be useful to de-stigmatize the use of the breed, avoid herd reduction and value its meat 

for quality factors beyond beliefs. Meat physicochemical characteristics (color, pH, water 

holding capacity and texture) of castrated male cattle from two breed groups were 

evaluated: Criollo Rarámuri (C) and the commercial Angus × Hereford cross (E). Each 

group was evaluated at three aging periods; 0, 15 and 30 days. Meat pH showed no 

significant differences (P > 0.5) between breed group, aging time or interaction. Water 

holding capacity showed significant differences between days of aging (P < 0.5), but not 

by racial group (P > 0.5). There was no significant difference from day 0 to 15 (P > 0.5), 

however, there was a significant difference (P < 0.5) in water loss at 30 d of aging. 
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Texture (maximum shear force) illustrates a significant difference (P < 0.5) between 

breeds and between aging periods (d0 and d15) and also from day 0 to 30 of aging, but 

no significant difference (P > 0.5) in maximum strength between d15 and d30.  Aging 

did not significantly affect the color coordinates (L*, a*, b*, C*); on the contrary, the slight 

differences in color coordinates between the two racial groups tended to even out during 

aging. It can be concluded that Criollo bovine meat can be as soft and retain its 

physicochemical properties with the help of a period of aging, as other meats from 

breeds with better fame and use for meat for consumption, therefore, these results could 

be used to de-stigmatize the quality of Criollo beef meat. 
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INTRODUCCIÓN 

La demanda de productos cárnicos ha incrementado rápidamente en todo el 

mundo, a pesar de las diferentes costumbres de consumo y posibilidades económicas 

de acceso. Esto debido a las insustituibles propiedades de la carne en la nutrición 

humana (FAO, 2015). La carne es un producto que está altamente relacionado con un 

nivel de bienestar y salud. La exigencia de la máxima calidad e inocuidad ha obligado 

a la industria cárnica a extender sus zonas de influencia, integrándose a las redes de 

valor agroindustriales de alimentos (Vargas, 2016).  

El mejoramiento, actualización y eficiencia del procesamiento de la carne se ha 

vuelto indispensable para la industria cárnica actual. A pesar de los importantes 

avances en la elaboración, transporte, almacenamiento y durabilidad de nuevos 

productos, el consumidor busca cada vez con más preocupación alimentos con mejor 

presentación y precio. Además de ello, que dichos alimentos no solo le provean los 

nutrientes necesarios, sino que también tengan las características sensoriales 

deseadas, tales como olor, sabor, color y suavidad (textura) (Andújar et al., 2009). La 

terneza en la carne es uno de los atributos más importantes de su calidad (Toldrá, 

2022). Los principales componentes de la carne que contribuyen a su terneza son el 

tejido conectivo, las fibras musculares y los lípidos asociados al tejido muscular (Savell 

et al., 1982). La terneza de la carne es muy variable y los consumidores exigen 

productos homogéneos, por lo tanto, la predicción y certificación de la terneza de la 

carne es de gran importancia para la industria cárnica. La calidad de la carne y sus 

atributos sensoriales en general están influenciados por factores pre- y post- mortem 

(Andújar et al., 2003). 
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A lo largo de las últimas décadas se han desarrollado técnicas para lograr el 

ablandamiento óptimo de la carne. Una de las técnicas que ha demostrado eficiencia 

en el ablandamiento de carne es la maduración o añejamiento. Es un proceso natural 

de reposo en refrigeración de la carne en el cual el descenso del pH desencadena 

algunos procesos enzimáticos endógenos no lineales en el tiempo (Khan et al., 2016). 

Estos procesos producen alteraciones generalizadas en las fibras musculares hasta la 

ruptura masiva de las miofibrillas estructurales del músculo (Penny et al., 1984).  

El añejamiento de carne en seco se refiere a carne sin cobertura superficial 

expuesta a microorganismos, aire, y a la humedad relativa propias del ambiente de 

refrigeración. Este tipo de maduración afecta su calidad organoléptica o sensorial 

(Warren y Kastner, 1992; Campbell et al., 2001). Además, la maduración en seco 

presenta una mayor proteólisis en comparación a otros métodos de maduración, la cual 

es responsable de potencializar propiedades sensoriales (Koutsidis et al., 2008) muy 

apreciadas por el consumidor como el sabor (Smith et al., 2008). Existen también 

factores intrínsecos y extrínsecos que pudieran afectar la calidad del proceso de 

maduración. Los factores intrínsecos consisten en la raza, pH, actividad enzimática, 

grasa intramuscular, mientras que los factores extrínsecos del animal consisten en la 

temperatura ambiente, humedad relativa, flujo de aire y tiempo de maduración (Joo et 

al., 2013).  

Las razas Bos taurus son conocidas mundialmente por el rápido crecimiento 

muscular, ganancia de peso y altos rendimientos cárnicos del macho (Quispe et al., 

2019). En América el bovino Criollo mexicano ha sobrevivido en áreas naturales sin 

mucha presión de selección artificial, conserva una mejor capacidad de pastoreo o 

ramoneo (Roacho et al., 2007) y ocasiona menores daños al ambiente que los animales 
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de razas modernas especializadas, debido a la diversificación de su dieta. Estudios 

sobre el comportamiento alimenticio del Criollo en México sugieren que estos bovinos 

han sobrevivido en condiciones de escasez de forraje y agua, y se han logrado adaptar 

por sí mismos a las condiciones climáticas cambiantes (Peinetti et al., 2011). El ganado 

Criollo mexicano ha sido generalmente despreciado por sus bajos pesos a los 18 meses 

de edad, bajos rendimientos en canal, baja estatura (Duarte,1997) y su fisionomía 

muscular cóncava. En términos de calidad, su carne se conoce anecdóticamente como 

dura, poco jugosa y muy magra (the jornada.nmsu.edu). El ganado Criollo sigue 

presente principalmente en Puebla, Oaxaca, Nayarit, Sonora, Baja California y 

Chihuahua. Éste ha despertado el interés de muchos investigadores por estudiar su 

sorprendente capacidad de sobrevivencia y adaptación a los pocos recursos 

disponibles, haciendo énfasis en su rusticidad (García, 2010; Piedrafita et al., 2003; 

Roacho, 2008). El Criollo ha sido cruzado con algunas razas especializadas en carne 

o leche para aprovechar el vigor híbrido resultante de la cruza (Pinedo et al., 2013). 

En años recientes se han comenzado a evaluar las características productivas, 

de la canal y sensorial de carne de cruzas de Criollo × Europeo. En el caso de la raza 

Criolla Chihuahuense o también llamada Criolla Rarámuri, se ha observado que cuando 

se cruza con machos de raza europea (Angus), la cría obtiene las características 

fenotípicas de esta última (ganado sin cuernos, con capa color uniforme y excelente 

conformación cárnica), así como las características de rusticidad y adaptabilidad del 

ganado Criollo (García- Galicia, 2014).   

El objetivo del presente trabajo fue profundizar en el estudio de la calidad 

fisicoquímica de carne de bovino Criollo Rarámuri, particularmente en su terneza, 
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apoyándonos con la técnica de ablandamiento maduración en seco. Los parámetros 

fisicoquímicos se compararon con los de raza de ganado comercial Angus × Hereford, 

todos alimentados con la misma dieta, sacrificados y procesados con los mismos 

métodos. Se hipotetizaba que la carne de ganado Rarámuri puede ser similar en calidad 

a aquella de ganado comercial en términos principalmente de terneza, color y 

capacidad de retención de agua.  
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REVISIÓN DE LITERATURA 

Músculo Esquelético 

El músculo esquelético es el mayor componente tisular en los mamíferos; 

representa entre el 35 y 60% de la canal, por lo que este tipo de músculos es el principal 

componente de la carne (Lawrie y Ledward, 2014). Las fibras del músculo esquelético 

de los mamíferos se caracterizan por su patrón de bandas y porque sus células 

multinucleadas concentran sus núcleos colocados periféricamente bajo la membrana 

celular o sarcolema, que se distribuyen aumentando su número en las zonas tendinosas 

y las terminaciones mioneurales como se muestra en la Figura 1. 

El tejido muscular está asociado por su función contráctil a tejido graso y 

conectivo que tras la muerte del animal influyen drásticamente en la calidad de lo que 

conocemos como carne. Al morir un animal, cesa el flujo sanguíneo y el suministro de 

oxígeno y nutrientes, termina la producción de energía, los sistemas de transporte de 

sustancias intracelulares dejan de funcionar y el oxígeno ligado a la mioglobina se 

pierde rápidamente a través de la cadena respiratoria (Andújar et al., 2003). Sin oxígeno 

se detiene la vía aerobia del metabolismo energético del ciclo Krebs y la cadena de 

transporte de electrones. El ácido láctico formado en el ciclo Krebs, tampoco puede ser 

transportado por falta de circulación al hígado donde sería convertido en energía con 

forma de glucosa y glucógeno, ni al corazón donde supondría ser metabolizado a 

dióxido de carbono y agua (Nagaraj et al., 2006). 

Pese al cese del flujo de oxígeno, la actividad enzimática se mantiene, se agota 

el ATP y se activa la glucólisis muscular anaeróbica para la producción de energía en 

sustitución de la fosforilación oxidativa (Bendall, 1973).  
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Figura 1. Estructura del músculo esquelético y organización de las subestructuras 

fibrilares en relación con la disposición de las bandas z (Adaptado de Hall, J. 

E. (2015).  
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El músculo depende ahora de las reservas de fosfocreatina y glucógeno para 

regenerar el ATP utilizado por la homeostasis. Cuando la relación de ATP-ión - Ca2+ se 

reduce y el pH ha descendido a 5.5 en los sitios activos de la miosina ya no es posible 

deshacer los enlaces cruzados de actina y miosina carente de ADP, se forma el 

complejo actimiosina y los sarcómeros se contraen irreversiblemente, por lo que la fibra 

muscular ya no es capaz de estirarse, estableciéndose el rigor muscular o rigor mortis 

(Andújar et al., 2003). 

Los cambios sucesivos en el metabolismo postmortem de las células musculares 

producen cambios estructurales en sus proteínas. El establecimiento pleno de esta 

etapa se caracteriza por el agotamiento del ATP, el descenso del pH, el enfriamiento 

del músculo y el establecimiento de la rigidez cadavérica o rigor mortis (Zimerman, 

2010). 

La especie animal determina la fase resolutiva del rigor mortis llamada 

maduración. En esta etapa las condiciones intracelulares del músculo muerto son 

distintas las del músculo vivo y también a las encontradas en fibras en fase de rigor. 

Las condiciones celulares del músculo definen en buena parte las características 

organolépticas y de calidad de la carne (Godoy, 2009). 

La proporción de músculos en las canales de cada especie es diferente y 

depende de la edad, sexo, raza y nutrición. Generalmente la proporción de músculo es 

mayor de tejido graso en los animales en sistemas nutrición intensivos. En 

confinamiento, el porcentaje de tejido muscular puede ser inferior al de tejido graso 

(Toldrá, 2022). 
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Las fibras musculares son delgadas y largas que pueden extenderse a lo largo 

del músculo y constituyen del 75 al 92 % del su volumen total, el resto lo forman tejidos 

conectivos, fibras nerviosas, y líquido extracelular (Lawrie y Ledward, 2014). 

Las proteínas del músculo se clasifican en sarcoplásmicas, miofibrilares y del 

tejido conectivo. Las sarcoplásmicas incluyen enzimas solubles involucradas en el 

metabolismo anaeróbico y enzimas mitocondriales del ciclo de Krebs. Además de 

enzimas de la cadena transportadora de electrones (Forrest et al., 2012).  

Las proteínas miofibrilares incluyen las contráctiles, las reguladoras y las del 

citoesqueleto. Estas proteínas ofrecen rigidez estructural al músculo y constituyen el 

10% de la proteína de la carne.  De ello se desprende su importancia en los atributos 

de la calidad de la carne íntimamente relacionados con el rigor mortis, la terneza y la 

capacidad de retención de agua (Parrish y Lusby, 1983). 

Componentes de la Carne 

El músculo esquelético tiene una composición de entre el 71 y 76% de agua, 

entre el 17 y 21% de proteínas, de 1 al 7% de grasa y de 2 a 3% de sustancias solubles 

no nitrogenadas (Bandman, 1994).   

Las carnes rojas contienen alrededor de 76% de agua y 10% de grasa. El 

contenido de agua es inversamente proporcional al contenido de grasa. La presencia 

de agua influye decisivamente en la calidad de la carne durante la refrigeración 

almacenamiento y procesamiento (Hamm, 1960; Okos et al., 2019). El balance entre 

agua y proteína debe ser constante. La cantidad de agua ligada a las proteínas, que 

constituye tanto el agua de constitución como el agua de interface, parece ser 

independiente a los cambios por desnaturalización de las proteínas. Por su parte, la 
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cantidad de agua libre “inmovilizada” (superficial, fijada a sus cargas) disminuye con la 

desnaturalización (Pearson y Dutson, 1994).  

Las proteínas son las principales captadoras de agua de los organismos vivos y 

sus interacciones son cruciales en el mecanismo del ligamiento de agua al tejido 

muscular. Se estima que el 70% del agua de la carne fresca se localiza dentro de las 

miofibrillas, el 20% en el sarcoplasma y el 10% en el tejido conectivo (Álvarez, 2021). 

La mayor parte de los músculos conservan un 70% agua en la etapa post-rigor. 

Esto depende de la proporción que guarde con los lípidos y de la madurez fisiológica 

del músculo (Hill, 2021). A esa aptitud del músculo o carne para conservar un porcentaje 

de agua en su interior se le llama técnicamente Capacidad de Retención de Agua o 

CRA por sus siglas en inglés (WHC) (Amerling, 2001).  

La CRA es un parámetro fisicoquímico importante por la información que brinda 

para la determinación de la calidad de la carne y productos derivados (Zhang et al., 

2022). La CRA es depende en gran medida de la inmovilización de agua por un retículo 

tridimensional formado por filamentos en el tejido muscular. La amplitud de los espacios 

entre tejidos del sistema miofibrilar determina la cantidad de agua captada (Andújar et 

al, 2003). La CRA puede ser modificada por distintos fenómenos que tienen principal 

incidencia en el agua inmovilizada y sus efectos repercuten sobre la calidad de la carne. 

Por ejemplo, la adición de cloruro de sodio (NaCl) puede aumentar la CRA, cuando el 

pH es alcalino, el punto al isoeléctrico se desplaza a un pH más bajo, abriendo espacios 

entre filamentos musculares (Peña et al., 2015). Los polifosfatos pueden incrementar la 

CRA al romper puentes entre los filamentos de actina y miosina (Alor et al., 2014). A 

nivel anatómico, los músculos con mayoría de fibras musculares rojas y un pH final 

ligeramente elevado suelen tener una mayor CRA (Hernández y Ríos, 2009). La 
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hipertrofia muscular también aumenta la CRA en comparación con el músculo no 

hipertrofiado o relajado (Hawkins et al., 1985). La velocidad de enfriamiento, posición y 

función del músculo en la canal, especie animal y edad al sacrificio son otros factores 

que pueden alterar la CRA (Wismer-Pedersen, 1986). Así mismo, los tratamientos de 

deshidratación severa incluyendo el añejamiento afectan la CRA en el músculo. 

La cantidad y disposición de la grasa en la canal son otro componente importante 

que afecta decisivamente la calidad de la carne. El tejido adiposo es el mayor 

componente calórico del organismo animal y está compuesto por 70% a 90% de lípidos, 

2.5% de tejido conjuntivo y 5% a 30% de agua. Cuantitativamente es el segundo 

componente de la canal después del agua y de manera general en los músculos ocupa 

del 1.5 al 13% (Toldrá, 2022). 

Los depósitos de grasa en la canal se encuentran como grasa 

cardiaca/renal/pélvica, subcutánea, intermuscular, e intramuscular. La grasa 

intramuscular es grasa visible formada por triglicéridos, situada entre las fibras 

musculares, aporta el aspecto veteado o marmoleo (Echeverría, 2015). El marmoleo es 

una característica que juega un papel definitorio en varios rasgos de calidad de un corte 

de carne de res. De acuerdo con el grado de definición y abundancia de grasa visible o 

marmoleo, un consumidor puede distinguir a simple vista entre cortes de diversa 

calidad. Se considera que a mayor grasa intramuscular existe un sabor más intenso, 

mayor terneza y jugosidad. De igual forma a mayor contenido de grasa se obtienen 

menores pérdidas por cocinado (Dashdorj et al. 2016; Hocquette et al., 2018).  

 

Calidad de Carne y Propiedades Organolépticas  
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El aspecto general de un corte puede relacionarse por su apariencia a simple 

vista con su jugosidad, dureza y sabor (Ramírez-Bibriesca, 2018). De manera que 

resulta imprescindible tener bien caracterizados los parámetros que determinan su 

calidad. La FAO (2014) estableció que hay dos formas de calificar la calidad de la carne: 

a) por su calidad nutritiva, que es una calificación objetiva y b) por sus propiedades 

organolépticas como “producto comestible”. Esto indica una valoración altamente 

subjetiva ya que depende de la percepción de cada consumidor.  

El aspecto, aroma, sabor, jugosidad, dureza y color son atributos de la calidad 

de la carne que están influenciados por aspectos propios del animal (especie, raza, 

genética) y por aspectos extrínsecos al animal tales como el sistema de producción en 

que fueron criados/finalizados, la alimentación y el manejo antes, durante y después 

del sacrificio, por ejemplo, enfriamiento postmortem (Priolo et al., 2001). 

Las propiedades organolépticas que determinan la calidad de la carne también 

se pueden agrupar en dos apartados. En apariencia visual se describen aquellas 

características que podemos detectar con la vista (color de la carne y de la grasa 

subcutánea, grasa sub cutánea, marmoleo y exudado). Por otra parte, podemos 

agrupar características que se detectan con el sentido del gusto y que determinan su 

calidad comestible en términos de jugosidad, terneza, aroma, sabor y firmeza (Miller, 

2003). 

Textura. La dureza o terneza de la carne es uno de los atributos de calidad más 

apreciados por los consumidores (Lawrie y Ledward, 2014). Está clasificada como el 

rasgo más importante en cuanto a la palatabilidad de la carne, por encima del sabor y 

la jugosidad (Joo et al., 2013). La inconsistencia en la suavidad de la carne es un 

problema que afecta de manera importante a la industria (Field et al. 1997) y existen 
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reportes que una de cada cuatro experiencias de consumo puede resultar insatisfactoria 

(Smith, 1997).  

La textura de la carne es influenciada en primer lugar por la raza, edad, sexo, 

temperamento del animal, tipo de músculo, también por el tamaño de los haces de las 

fibras musculares, número y diámetro de éstas. De igual manera, la textura pude ser 

afectada por la cantidad de tejido conectivo y tejido adiposo (Carvajal et al., 2008; FAO, 

2014; Voisinet et al., 1997). Además de todo ello, la textura de la carne puede verse 

modificada también por factores postmortem y ajenas al animal. Las condiciones del 

almacenamiento inciden en la textura, por ejemplo, las canales mejoran su terneza si 

guardan un periodo de reposo a temperaturas de refrigeración durante un tiempo 

después de la matanza permitiendo la maduración de la carne (James y James, 2002).  

La dureza o blandura de la carne se estima de acuerdo a la dificultad para ser 

cortada durante la masticación. La blandura o dureza es mayoritariamente el resultado 

de la relación del tejido conectivo y la grasa entreverada presente (Astiasarán y 

Martínez, 2000). Una técnica de evaluación de textura avalada, además de 

ampliamente estudiada y conocida es la realizada con un texturómetro equipado con 

una cuchilla Warner-Bratzler Shear ®, desarrollada en 1930 (Barbut, 2001).  

Jugosidad. Este rasgo de calidad es una referencia prioritaria en los 

consumidores para la decisión de compras de cierto tipo de carne (Cho et al., 2018). La 

existencia de abundante grasa intramuscular es determinante para que la carne sea 

jugosa. Por esto se recomienda la utilización de cortes con altos grados de marmoleo 

para el proceso de maduración (Smith et al., 2008). Al masticar la carne se provoca la 

liberación de su jugo y la sensación del estímulo de la grasa sobre la salivación en la 

boca (Varela y Beltrán, 2001).  
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La exudación y pérdida de agua en la carne se perciben de forma visual, sin 

embargo se determina más exactamente con una prueba de capacidad de retención de 

agua. La percepción de la dureza de una carne por exceso de deshidratación se puede 

detectar sensorialmente. La jugosidad puede ser afectada por cambios extrínsecos en 

la canal, como por el manejo post-mortem, mal enfriamiento, desjugue de las canales, 

uso de beta agonistas y deshidratación por sobre-cocinado entre otros (Alor et al., 2014; 

Bravo y Alvis, 2019; Hernández y Ríos, 2009). 

Color. Desde el punto de vista económico, el color es un aspecto clave que 

influye significativamente en las preferencias del consumidor. El uso de colores oscuros 

o verdes son una dificultad para la comercialización de la carne (Joo et al., 2013). El 

color es el primer factor apreciado por el consumidor, por lo que es importante que la 

carne posea un color de acuerdo a lo que relaciona con la buena calidad (Saláková, 

2012). El color cereza brillante en la carne es preferido por el consumidor promedio. 

Los colores marrones y mate son buscados por un nicho específico de consumidores 

de carne madurada (Mancini y Hunt, 2005; Suman y Poulson, 2014; Swatland, 2003). 

La base bioquímica del color rojo en carnes es bien conocida y depende del 

balance en concentración y el estado redox de la mioglobina, hemoglobina y citocromos 

y la capacidad de retractación de la luz por las microestructuras del tejido (Bekhit y 

Faustman, 2005). La mioglobina se transforma en oximioglobina o en metamioglobina 

en presencia de oxígeno (Suman y Poulson, 2013). El color de la deoximioglobina en 

la carne es rojo púrpura y el color de la oximioglobina es rojo cereza brillante. La meta-

mioglobina produce un color marrón característico de la carne oxidada en la superficie 

en contacto con oxígeno (Mancini y Ramanathan, 2014).  

Los factores que afectan el color de la carne son varios y tienen su efecto final 
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en la carne independientemente si son antes o después del sacrificio del animal.  El 

estrés por manejo, método de sacrifico, alimentación, agotamiento de reservas 

energéticas del músculo, especie, edad, tipo de músculo y estacionalidad son causas 

que producen afección al color en la carne. Otros sucesos que tienen incidencia en el 

color de la carne tienen que ver con la refrigeración, reposo, exposición al oxígeno, 

metabolismo glucolítico y descenso del pH (Joo et al., 2013; Kadim et al., 2004; Mancini 

y Hunt, 2005; Ruiz de Huidobro et al., 2003).  

Las anomalías del metabolismo post-mortem relacionadas con el pH, pueden 

definir tres colores en la carne denominados PSE y DFD (por sus siglas en inglés de 

pale, soft and exudative y dark, firm and dry respectivamente) y el tipo Hampshire o 

ácida. Algunas investigaciones y encuestas indican que es cada vez más frecuente 

encontrar incidencia de carne PSE y DFD (Warris, 2000). En la Figura 2, se ilustra la 

colorimetría que caracteriza esos estados de la carne mencionados anteriormente. 

La carne PSE es un defecto generalmente visto en la carne de cerdo, con frecuencia 

en pavo y rara vez observado en carne de res (Neethling et al., 2017; Warriss, 2000). 

El color pálido en la carne PSE es un efecto en la dispersión de luz en las proteínas 

sarcoplasmáticas desnaturalizadas y más abiertas estructuralmente (Lawrie y Ledward, 

2014; Warriss, 2000). 
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Figura 2: Colorimetría típica de la carne PSE (1), Normal (2) y DFD (3). (Adaptada de 

Consigli, 2023). 
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Esta carne es de aspecto seco (poco exudativa) oscura y pegajosa al corte, presenta 

una elevada retención de agua, textura firme y plastinosa (Apple et al., 2002; Kadim et 

al., 2004; Lawrie y Ledward, 2014).  

La apariencia de la carne DFD es oscura por que la superficie seca sin exudados, 

compacta y no dispersa la luz. El estrecho empaquetamiento de las fibras en la 

superficie impide el paso del oxígeno, por tanto, la oximioglobina (MbO2) subyace en 

una delgada capa en la superficie. La luz que logra traspasar en transmitida y absorbida 

hacia el interior del músculo (Warris, 2000).  

La escala de CIE Lab es una de las más usadas ya que es fácil de interpretar. 

Utiliza tres parámetros, L, a y b, donde L* mide las tonalidades de blanco (100) hasta 

negro (0), a mide las tonalidades de rojo (+) hasta verde (-) y b las de amarillo (+) hasta 

azul (-). Un b* pálido se relaciona generalmente con un pH bajo y L* bajo. Un L* alto se 

relaciona con un pH normal (Abril et al., 2001; American Meat Science Association, 

2012).  

pH. El pH muscular de los animales vivos se sitúa en un rango entre 7.08 y 7.30. 

Tras la muerte del animal se produce un descenso del pH en la canal hasta valores 

entre 5.6 y 5.4, en tanto perduren las reservas de glucógeno muscular disponibles y la 

producción de ácido láctico. El pHu (pH último) normalmente es determinado por el 

manejo del animal 24 h previas y 24 h posteriores al sacrificio y faena. Además de otros 

factores intrínsecos del animal como genética, metabolismo, respuesta al estrés (Braña 

et al., 2011; Onopiuk et al., 2016; Swatland, 2003). 

El ácido láctico tiene el efecto de retardar el desarrollo de bacterias que 

contaminan la canal durante el proceso de faena y en horas posteriores, además es 
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necesario en un buen equilibrio para producir carne tierna, de buen sabor, calidad y 

color (Jara, 2007). Los extremos bajos o altos de ácido láctico durante el rigor mortis no 

son deseables en la carne, ya que pueden ser perjudiciales para obtener una carne 

suave y con buen color (Ledward, 1986). 

Un pHu afecta la capacidad de retención de agua, el color y la textura de la carne. 

Los cambios en el pH, el rigor mortis y el reposo de la carne se encuentran muy 

estrechamente relacionados, la dureza por encogimiento de fibras y el ablandamiento 

por maduración tienen en una relación inversamente proporcional; a mayor dureza 

menor ablandamiento por maduración (Lomiwes et al., 2014; Swatland, 1999). 

Métodos para el Mejoramiento de la Suavidad de la Carne  

Desde la época de los años 50 se han experimentado métodos para lograr desde 

el punto de vista comercial, el mayor ablandamiento posible en la carne de res y así 

poder brindar al consumidor un producto completamente satisfactorio, fresco y seguro 

(Andújar et al., 2003).  

Muchos métodos para el ablandamiento de carne se han usado, incluyendo 

métodos físicos, ablandamiento químico y tratamientos bioquímicos de ablandamiento 

de carne (Huff-Lonergan et al., 1995). En años recientes se está estudiando el método 

de ultrasonido como un método potencial de ablandamiento de carne (Alarcon-Rojo et 

al., 2015). 

Ablandamiento por Cocción  

Desde tiempos inmemorables se ha utilizado el calor como auxilio para cocinar 

la carne. La carne expuesta al fuego experimenta varios cambios por cocción, ya sea 

en seco (por aire caliente o sumergida en grasa) o en forma de cocción húmeda 

(vapores o sumergida en agua). Los cambios que experimenta la carne se ven 
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reflejados en su calidad fisicoquímica como el color, por la coagulación de proteínas 

(Del Cid y Criado., 2001).  Aunque es notoria su menor capacidad de retención de agua, 

mejora la textura por la licuación de grasas, intensifica sabores, mejora la vida útil del 

producto y mejora la digestibilidad (Tornberg, 2005). 

Inyección de Cloruro de Calcio 

Este método es actualmente muy utilizado en la industria mayorista de la carne.  

La inyección de sales ha demostrado un incremento notable de la actividad enzimática 

de las calpaínas cuando se suministra CaCl2. Este método es exitoso debido a que hay 

mejor distribución y absorción de la solución en la carne. Se sugiere que la técnica es 

aplicable a la mayoría de los cortes sin exclusión por edad, sexo o raza y en cualquier 

momento después de consumarse el rigor mortis (Koohmaraie 1992; Wheeler et al., 

1996). Una condición necesaria para este método es el empaque al vacío, evita 

pérdidas por desagüe y favorece la suavidad de la pieza (Landaverde, 2009).  

Ablandamiento por Electro-estimulación (ES) 

Presentada originalmente por Harsham y Deatherage en 1951, la ES, tiene como 

efecto final la desaparición del ATP y el descenso del pH. El proceso para ablandar la 

carne consta de hacer pasar corriente eléctrica con un alto voltaje a través de la canal. 

El pHu se alcanzaría en 24 h logrando una etapa de maduración activa inicial mientras 

la canal está caliente, retrasando un poco el tiempo de refrigeración. Experimentado en 

res, cordero, cerdo y aves de corral (Birkhold y Sams, 1995; Huerta et al., 2004; Taylor 

et al., 1995a; 1995b; Walker et al., 1995).  

Ablandamiento por Alta Presión  
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El ablandamiento de la carne por alta presión ha sido estudiado sin resultados 

significativos sobre otros métodos. Se estudió el efecto de la alta presión a (101 MPa) 

sobre la microestructura del músculo, y sus efectos sobre el pH, con la canal “caliente” 

a 37°C.Los resultados no han sido alentadores, ya que a mayores presiones se logra 

únicamente una afectación superficial del tejido muscular sin tener incidencia en los 

discos Z (Elgasim y Kennick, 1982; Nishiwaki et al., 1996; Otsuka et al., 1998; Ueno et 

al., 1999).  

Ablandamiento por Suspensión Pélvica de la Canal 

El término tenderstrech se aplica para la técnica de ablandamiento que plantea 

el posible ablandamiento de la carne sobre la base de que los músculos en pre rigor 

son extensibles hasta un 140% de su posición original en reposo. Se experimentó esta 

técnica con el fin de evitar el traslape de filamentos miofibrilares y la consecuente 

tonificación del músculo. Este procedimiento consta en colgar canales unguladas por el 

hueso de la cadera. Con este método se espera que los músculos del lomo 

experimenten un sobre estiramiento en etapa post mortem justo antes de entrar en rigor 

y lograr una carne más blanda una vez superada esa fase (Sørheim et al., 2001). 

Maduración o Acondicionamiento de la Carne 

La maduración de la carne es uno de los fenómenos más estudiados en la 

ciencia de la carne desde que esta disciplina adquirió importancia por razones 

comerciales en la industria de la carne en los años 50. La maduración de la carne se 

refleja directamente en el ablandamiento, aspecto particularmente perceptible por el 

consumidor (Kim et al., 2018; Sañudo et al., 2004; Watanabe et al., 2015). 

La preparación tradicional de la carne incluye una fase de reposo a temperatura 

ambiente. El reposo de la carne se justifica empíricamente imprescindible para eliminar 
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las condiciones naturales del cadáver animal y se auxilia algunas veces, de salación, 

incluso antes de refrigerarse (Lawrie y Ledward, 2014). Tal procedimiento parece que 

fue adoptado más bien para aprovechar los cambios post mortem que se producen en 

el músculo y que son más rápidos cuando la temperatura se mantiene alta (Toldrá, 

2012). 

El proceso de acondicionamiento de la carne empieza una vez que el rigor mortis 

se ha manifestado y se desacelera. Va acompañado de una abundante producción de 

sustancias que dan sabor a la carne, para entonces todo el ATP se ha degradado por 

la vía glucolítica a ácido inosínico (Warris, 2000). 

El crecimiento animal se da principalmente en un estado de anabolismo. Sin 

embargo, la generación de músculos no es únicamente anabólica. Las vías catabólicas 

de degradación de proteínas y carbohidratos por un grupo de proteasas endógenas 

siempre están presentes. Cuatro sistemas proteolíticos diferentes son identificados en 

el tejido muscular: calpaínas, catepsinas, caspasas y proteasas (Lawrie y Ledward, 

2014). 

El ablandamiento de la carne se debe a una disrupción proteolítica en su mayoría 

de la estructura muscular sin que ocurra una destrucción masiva de las proteínas 

miofibrilares del músculo ni del tejido conectivo (Lawrie y Ledward, 2014). La alteración 

se ejerce acortando las fibras de los sarcómeros y a la degradación de algunas 

proteínas clave (De Goll et al., 2003; Lomiwes et al., 2014). Las catepsinas lisosomales 

fueron las primeras proteasas encontradas como responsables de la actividad 

proteolítica. Actúan una vez agotado el ATP y descendido el pH a través de las 

membranas celulares permeables hasta llegar al citoplasma y por la membrana celular 

al espacio extracelular (Etherington et al., 1987).  
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Estas proteasas lisosomales se muestran predominantemente activas sobre 

proteínas estructurales: desmina, troponina T, conectina (titina), la troponina I y la 

proteína C. Sin embargo, la poca degradación de la miosina, y la actina, da lugar a que 

se pueda asegurar que son otras proteasas neutras las que forman el complejo (Goll et 

al., 1983; Penny et al., 1984). 

Las calpaínas son una familia de proteasas que se activan por altas 

concentraciones de Ca+ en los vertebrados. Su nombre proviene de “Calpain” 

simplificación de Calcium Ion Dependent Papain Like Cisteine Protease (Ashie y 

Simpson, 1997; Sorimachi et al., 1997).  Éstas son la m-calpaina, μ-calpaina y la 

calpastatina y esta última, es el componente variable del sistema ya que está 

fuertemente relacionada con la tasa de recambio proteínica muscular y la velocidad de 

ablandamiento post mortem (Alarcón, R. Y Dransfield., 1989; Goll et al.,1998).  

Es conocido que una actividad calpastatínica alta, reduce la tasa de recambio de 

las proteínas en los músculos. Este fenómeno está asociado a la autoconservación y a 

una menor velocidad de ablandamiento de la carne post mortem (Morton et al., 1999). 

El pH óptimo in vivo de estas proteasas es 7. 2 – 8.0. Sin embargo, cuando baja 

de los puntos isoeléctricos siguen actuando, aunque con menor velocidad y siguen 

siendo efectivas en el ablandamiento del músculo. En carne de res la actividad de las 

enzimas responsables del ablandamiento reduce su efecto de manera desigual. La m-

calpaína decrece un 40% en su actividad en los primeros 7 días, la μ-calpaína decrece 

un 96% y la calpastanina por su parte reduce su actividad hasta un 80% en el mismo 

periodo (Boehm et al., 1998; Kim y Kim, 1997). 

La mejoría en la terneza atribuida a la maduración es perceptible en la carne de 

todas las especies de ganado, pero en diferentes periodos (Campo et al., 1999). La 
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liberación de productos sápidos de la proteólisis tras la oxidación de lípidos genera un 

sabor intenso en la carne madurada, Durante la maduración, la blandura y el sabor 

mejoran notablemente (Khan et al., 2016). 

Maduración Húmeda 

Se llama maduración húmeda al almacenamiento de los cortes ya empacados 

en cámaras frigoríficas o refrigeradores convencionales por un determinado tiempo. Se 

ha fijado el término “húmedo” por el hecho de que la pieza de carne reposa en sus 

propios exudados que quedan dentro del empaque al vacío totalmente anaeróbico 

(USDA, 2014). Se han obtenido resultados destacables que registran un tiempo desde 

7 y 14 d, hasta 28 y 42 d de añejamiento (Ferreira et al., 2018; Kim et al., 2020; Laster 

et al. 2008; Li et al., 2013; Shi et al. 2020).  

Las temperaturas óptimas de almacenamiento se registran de 1 – 4 °C, sin pasar 

de los 5 °C (Dikeman et al., 2013; Ferreira et al., 2018; Kim et al., 2020; Shi et al., 2020; 

Smith et al., 2014; USMEF 2014). La finalidad de este método es obtener carne de la 

mejor calidad, reducir pérdidas de peso por desjugue, recorte de costras y por 

contaminación, mejorar la terneza y concentrar el sabor (Jaramillo, 2016; Kim et al., 

2020; Smith et al., 2014; USMEF, 2014). A diferencia de la maduración en seco, este 

método es económico y fácil de controlar. Estos aspectos lo hacen un producto de 

mayor alcance, menor procesamiento y mejor precio. Debido a las anteriores ventajas, 

este método se ha generalizado a mayor velocidad (Laster et al., 2008; Stenström et 

al., 2014). 

Algunas desventajas que presenta este método comercial de ablandamiento de 

la carne son mayor fuerza de corte en comparación a la maduración seca, sabor agrio, 

sanguinolento más intenso y metálico, probablemente producido por el hierro de la 
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mioglobina concentrada en la bolsa (Campbell et al., 2001; Kim et al., 2020). 

Maduración en Seco  

Se llama maduración en seco al proceso de ablandamiento de la carne mediante 

el reposo de piezas primarias o sub primarias en condiciones de humedad relativa, flujo 

de aire y temperatura controladas (Ahnström et al., 2006; Stenström et al., 2014). Los 

objetivos actuales de la maduración en seco son aprovechar los cambios post mortem 

en el músculo para lograr el máximo ablandamiento posible en la carne sin afectar la 

retención de agua y su coloración. La maduración en seco busca además potenciar el 

sabor característico de la carne madurada (Diles et al., 1994; Savell, 2008; USMEF, 

2014). 

La técnica de maduración en seco se practicaba desde que se generalizó el uso 

de la refrigeración eléctrica. La carne se oreaba en los hogares y carnicerías antes de 

ser consumida, pero se ha sustituido por el empaque al vacío por su practicidad, 

economía, evita pérdidas y en condiciones adecuadas garantiza un mejor control de 

microorganismos (Dashdorj et al., 2016).   

La maduración en seco ha cobrado importancia para ciertos sectores, debido a 

los mejores estándares de calidad que logra este proceso y el alto grado de satisfacción 

que ejerce en el consumidor (Dashdorj et al., 2016). Se considera el método de 

ablandamiento que demuestra buenos resultados en todas las piezas del animal, 

incluso en los menos preferidos por su poca distribución de grasa o suavidad (Kim et 

al., 2020). Para lograr la calidad óptima se recomienda procesar la carne poniendo 

especial atención en ciertos parámetros, además de personal más o menos entrenado 

para monitorearlo.  

Los tiempos de añejamiento donde se han registrado buena afectación a la 
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estructura interior como exterior van desde 15 d para lograr el 80% de ablandamiento 

de 8 hasta 40 d o más en maduraciones extremas. Sin embargo, en 21 d se obtienen 

excelentes resultados y es lo más apetecido por el consumidor promedio (De Geer et 

al., 2009; Lawrie y Ledward, 2014; Smith et al., 2008). La temperatura es otro factor 

importante, se considera optima de 1-1.5 °C, ya que arriba de los 4 °C puede generar 

olores extraños a la maduración (Kim et al., 2016; Kim et al., 2020). 

La humedad relativa se debe conservar en un 75-85%; una humedad relativa 

demasiado baja puede causar deshidratación en el producto y una demasiado alta 

puede causar olores ajenos a la maduración y propicia el crecimiento bacteriano 

(Dashdorj et al., 2016; Lee et al., 2018). Se recomienda un flujo de recambio de aire de 

0.5- 2.5 m/s muy en sintonía con la humedad relativa (Kim et al., 2020; Lee et al. 2018; 

Utama et al., 2019).  

El proceso de maduración en seco es hasta un 25% más costoso que el de la 

maduración en húmedo, debido a la pérdida del corte (3 – 25%), costo de equipos o 

instalaciones propicias para maduración (Dashdorj et al., 2016; Matthews, 2010; Smith 

et al., 2008;). Para lograr maduraciones más concentradas, hay que extender el 

proceso más días (Laster et al., 2008). 

En la actualidad, el proceso de maduración de carne en seco se realiza para 

lograr cortes más suaves y sabores más intensos. Su costoso proceso ha impedido que 

se difunda a gran velocidad, sin embargo, la aplicación del método se ha popularizado 

un poco, debido a que se han logrado construir algunos modelos de cámaras de 

maduración comerciales para producciones a baja escala que permiten su adquisición 

a pequeñas empresas especializadas e individuos (Stenström et al., 2014).   
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Al mismo tiempo, debido a la sorprendente efectividad del método para suavizar 

la carne se han realizado diversas investigaciones para dilucidar la incidencia de este 

método sobre piezas de carne que provienen de razas que se consideran de carne 

magra y un poco más dura, sobre todo en la sub especie Bos indicus y Bos taurus y 

sus cruzas, sobre todo en América Latina (Cubero et al., 2013; García, 2020). 

 

Antecedentes de Maduración de Carne como Método de Ablandamiento en Razas 

Bos Taurus 

Algunas investigaciones sobre maduración de carne han puesto a la raza como 

una condición indispensable para lograr una suavidad óptima. En general, se espera 

que un animal de raza europea dé mejores resultados en suavidad debido a su alto 

índice de grasa intramuscular. A mayor grasa debería esperarse mayor suavidad, mejor 

sabor y presentar menor resistencia al corte (Anibal, 2013; Dashdorj et al., 2016; Li et 

al., 2014; O'Connor et al., 1997; Savell, 2008). Algunos resultados en fuerza de corte 

aplicada a cortes de carnes de Bos Taurus con diferentes grados de maduración 

confirman mejora a niveles muy aceptables al paso del tiempo se muestran en el 

Cuadro 1.  

 

 

Antecedentes de Maduración de Carne como Método de Ablandamiento en Razas 

Bos Indicus y algunas Cruzas con Bos Taurus 

El añejamiento acorta las distancias en los parámetros de textura a nivel de 

fuerza de corte entre las razas Bos Taurus y las Bos Indicus. Cubero et al. (2020) no 

encontraron diferencias significativas al añejar por 28 d carne de vacas de descarte Bos 
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Taurus y Bos Indicus (3.78 kg/cm2). Por su parte, Patiño (2022) encontró una diferencia 

sustancial en la resistencia de corte al añejar Brisket de novillos raza Nellore de 0 a 15 

d (3.7 y 1.5 kg/m2). 

Otros estudios han evaluado la textura de carne bovina sin añejamiento en 

sistemas tropicales en las que predominan razas Bos indicus y sus cruzas. El Cuadro 

2 explica lo que Flórez (2015) logró encontrar en el estudio de la textura en la carne de 

un grupo de 5 biotipos de bovinos diferentes en Colombia, entre ellos Criollos y cruzas 

con Cebú y Europeo, el Cuadro evidencia la que la cruza de Blanco Oreginegro x Cebú 

fue el grupo que tuvo la carne más dura (7.4 kg/cm2), y por otro lado la cruza de Cebú 

x Romosinuano obtuvo el índice de dureza más bajo (kg/cm2). 
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Cuadro 1. Periodos de añejamiento de carne de res de Bos taurus y fuerza máxima de 

corte resultante con la metodología Warner-Bratzler (15-28 d, 14-40 d 15-35 

d) 

Periodo añejamiento Fuerza de corte kg/cm22 Referencia 

14 - 40 d 4.47 - 3.41 kg/cm2 (Wheeler et al., 1996) 

15 - 35 d 4.08 - 3.39 kg/cm2 (Shanks et al., 2002) 

 

 

  



28 
 

La opinión de que la carne de Cebú es más dura que la del ganado europeo, 

incluso que la del Criollo es generalizada (Corpoica, 2010). Shackelford et al. (1997) en 

su escala de calificación la cataloga como carne dura, debido a que se encuentran entre 

(5.44 kg/cm2 y 3.63 kg/cm2). La razón más importante de la dureza de la carne en Bos 

indicus es que dicho ganado presenta una alta actividad de la calpastatina, la cual es 

un inhibidor natural del sistema proteolítico de calpaínas (Chardulo et al., 2013). En este 

sentido, la desventaja de las razas cebuinas y sus cruzas en términos de terneza de la 

carne respecto a las razas europeas es una brecha genética. El Bovino Criollo es 

pariente directo del bovino europeo por lo que no debería presentar la problemática de 

dureza por actividad de calpastatinas (Ginja et al., 2019). 

Se ha estudiado con más atención la calidad de la carne de ganado Criollo 

Americano en distintos ámbitos y los resultados en cuanto a calidad y rendimientos son 

clarificadores.  El bovino Criollo Americano conserva rastros genéticos en su calidad de 

carne, inclusive las razas criollas Bos primigenius indicus han mostrado mejores 

parámetros de calidad de la carne bajo en algunos sistemas de producción particulares.  

Algunos estudios han demostrado una mayor fuerza de corte (dureza) en novillos 

Cebú y sus cruzas (2.9 kgf), en comparación con cortes de novillos europeos y sus 

cruzas con Criollos (1.9 kgf) (Corpioca ,2010). 

Ramírez et al. (2021) describen que el añejamiento en húmedo (al vacío) de 

carne (Longissimus thoracis) de ganado Criollo Colombiano Blanco Oreginegro (BON). 

Demostrando que los mejores resultados en cuanto a menor fuerza de corte (2.7 kgf) 

se presentaron a los 21 días de añejamiento. 
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Cuadro 2. Fuerza máxima de corte (kg/cm2) en carne de res sin maduración de razas 

cebuinas, cruzas Criollo × Europeo (Angus × Criollo) y Criollo (San 

Martinero), cruzas Criollo y Cebuino (Blanco Ojinegro × Cebú) por Flórez et 

al. (2015) 

 

Fuerza de corte kg/cm22 Biotipo/Raza 

6.3 Cebú 

7.4 Blanco Ojinegro × Cebú 

5.7 Angus × Criollo 

5.8 San Martinero × Criollo 

5.2 San Martinero 

4.4 Romosinuano × Cebú 
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No obstante, su calidad de carne y sus excelentes contenidos nutricionales los 

rendimientos cárnicos no se logran comparar en algunos parámetros con las razas 

europeas especializadas como el índice de marmoleo y rendimiento de canal (De Alba, 

2011; Flórez et al., 2015; Rincón et al., 2006). Algunos estudios que sustentan estas 

aseveraciones han sido publicados en diversas partes de Latinoamérica.  

En Argentina existen estudios comparativos del rendimiento de canal y 

determinación de frecuencia de marcadores de terneza en la carne de varios biotipos 

Criollos de la Patagonia. Estos lo describen con grado de excelencia productiva y 

capacidad genética para producir marmoleo (Estévez et al., 2019; Rodríguez et al., 

1989).  

Holgado y Ortega (2019), en Uruguay identificaron los marcadores genéticos 

relacionados con el marmoleo de distintos biotipos Criollos, los estudios subrayan la 

capacidad de adaptación de los biotipos Criollos a medios poco favorables y su 

producción de carne de elevada calidad.  

En Perú reunieron información de estudios que determinan las propiedades 

fisicoquímicas y organolépticas (Quispe et al., 2019) y la relación genética asociada a 

la terneza de la carne de bovino Criollo en el Amazonas, encontraron algunos 

marcadores de calpaínas y calpastatinas que están relacionados la terneza de la carne 

y que actúan a los 14 y 21 días de maduración (Saucedo, 2022). 

En Colombia se ha ensayado la maduración en húmedo por 14 días con carne 

de bovino Criollo, encontrando que sus valores en fuerza de corte mejoraban a los de 

las razas cebuinas y se colocaban cercanos a los parámetros arrojados por cruzas 

Criollo x Europeo (Flórez et al., 2015). 
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En México se ha trabajado sobre la evaluación de la terneza de la carne de 

Criollo Rarámuri aplicando ultrasonido y maduración húmeda como método de 

ablandamiento (Caraveo, 2022; Yáñez, 2022). 

El Bovino Criollo Rarámuri 

Se considera Criollo del portugués [crioulo] que, a su vez, viene de [criar], en 

castellano, [criar] dar afecto y cariño a algo o alguien. Según la RAE, - “Criollo es el hijo 

de descendientes europeos, nacido en los antiguos territorios españoles en América o 

en alguna otra colonia europea de dicho continente”- o “algo autóctono o nativo de un 

país hispanoamericano o conjunto de ellos”, extendido a los animales; “Criollo es el 

animal nacido en suelos hispanoamericanos, hijo o producto de los primeros animales 

importados a América en la época de la colonización española”.  

El Bovino Criollo (Bos taurus) americano es pariente directo de los bovinos que 

llegaron en el segundo viaje de Colón en 1493. La evangelización de los pueblos 

chichimecas, dio mano de obra para la industria minera suficientemente entrenada por 

los Jesuitas para la minería y cría del ganado. Las razas bovinas arribaron a las costas 

de Veracruz, zona idónea para la ganadería por sus extensas planicies, humedales 

durante todo el año, rodeadas de ríos (Papaloapan, Grijalva y Usumacinta) (Jordan, 

1989). La Retinta, la Berrenda, la Cacereña y la Andaluza negra africana son las razas 

que arribaron y se adaptaron rápidamente a las condiciones tropicales del Golfo.  

El período de más acelerado crecimiento de los ganados en la Nueva España 

fue entre 1538 y 1570 (Chevalier, 1976). Periodo en que el ganado mayor cumplió 

realmente la función de proveedor de materias primas y carne.  

Simpson (1952) calcula que entre 1535 y 1636 pastaban en los territorios del 

golfo (Veracruz y Chiapas) alrededor de 650 000 reses que constituían el 51.5% de la 
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totalidad de las estancias reportadas en el país. Apunta también que en 1620 en el 

centro de México pastaban entre 1.5 y 2 millones de cabezas de ganado mayor en una 

superficie de 150 000 hectáreas. El conteo se realizó en 10,000 mercedes registradas, 

a razón de 1ha/cabeza, llegaron a poblar la zona baja de la sierra madre oriental de 

San Luis Potosí. 

Buzter (1988), por su parte calculaba en el Golfo, un monto de 270 000 cabezas 

en 550 estancias, con un hato de 550 cabezas por estancia, y para 1640 reportó una 

cifra de 400,000 cabezas en la misma zona. 

 El descubrimiento de las zonas mineras del norte del país impulsó el desarrollo 

ganadero en esas planicies. el crecimiento se debió a la necesidad de materias primas 

para la actividad minera (cebo para velas y antorchas, pieles y transporte de minerales 

del norte al centro del país). Se estima que en esa época se contaban entre Guadalajara 

y Zacatecas, 5,000,000 cabezas bovinas; 500 mil cabezas más que en todo España, 

que registraba 4,500,000 (Serrera, 1977).  

Durante la segunda mitad del siglo XVIII la región del bajío fue puntera en la cría 

y comercialización del ganado mayor en la Nueva España, de la misma forma que los 

territorios norteños que ahora ocupan Nuevo León, Sonora y San Luis Potosí. 

Se tiene registro de que del norte del país se hacían envíos periódicos a Puebla, 

Ciudad de México y la zona de los volcanes, de bovinos. A finales de 1728, se enviaron 

26,000 cabezas (Serrera, 1977). Sin embargo, no prosperaron debido a que la actividad 

principal de los habitantes del centro fue agrícola. Por otro lado, la revolución industrial 

europea acelera la masiva la colonización del norte de las 13 colonias británicas y su 

independencia en 1775 promueven un poco más la venta de ganado a ganaderos 

privados al norte del continente (García, 1994). 
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Los numerosos hatos ganaderos sobrepastorearon el Bajío. debido a la escasez 

de pastizales la ganadería se desplazó hacia al altiplano Chihuahuense. Sin una 

vegetación basta Chihuahua, proporcionaba grandes planicies “libres” de conflictos con 

tribus locales. Los rebaños fueron bien acogidos como medio de trasporte, materias 

primas y alimento para peones en las zonas mineras norteñas. El binomio norteño 

ganadería – minería, fue tan complementario y necesario el uno para el otro como el 

binomio azúcar – ganadería en el sur del país.  La evangelización de los pueblos 

Chichimecas, dio mano de obra suficientemente entrenada por las órdenes Jesuitas 

para la minería y cría del ganado, aspecto clave para la conservación de los hatos 

(Jordan,1989). 

A finales del siglo XVIII en los alrededores de Parral, al sur del Estado de 

Chihuahua, el hato ganadero sumaba 10 000 cabezas a pesar de la baja densidad de 

pastoreo; más de 10 hectáreas por cabeza (González,1989; Quiroz, 2007). Otra 

vertiente del ganado se distribuyó a través de la sierra madre occidental. Este ganado 

habitó en forma salvaje la sierra chihuahuense poblada principalmente por 

Tarahumaras. Los Rarámuri criaron y conservaron ese ganado a pesar de los limitados 

recursos naturales de la sierra chihuahuense. Estos animales eran la principal fuente 

carne, leche y piel para los Rarámuri, en honor a ellos, este biotipo bovino fue nombrado 

“Criollo Rarámuri”, presentado en la Figura 1.  Comparte el mérito con el Criollo Mixteco 

Poblano, presentado en la Figura 2, de ser los últimos recursos genéticos bovinos 

mexicanos que conservan sus lazos genéticos con las razas Ibéricas (Quiroz, 2007). 
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Figura 3. Ejemplar Criollo macho, en la sierra Tarahumara, tomada por el autor. 
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Figura 4: Ejemplar de bovino Criollo hembra en la Mixteca Poblana, fotografía 

tomada por el autor. 
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Hasta el año de 1911 la totalidad del ganado existente en México era de origen 

español y portugués nombrado Criollo por haber nacido en nuestro país. A este ganado 

oriundo mexicano después se le llamó, despectivamente “corriente”, al ser comparado 

con las razas europeas genéticamente seleccionadas para la alta productividad de 

carne y leche. 

Debido a la inestable realidad material del país, la ganadería no pudo tomar 

forma en los siglos previos a la revolución. Sin embargo, existía una estirpe vacuna que 

estaba ya ambientada a las diferentes condiciones climáticas del territorio mexicano y 

que fue menguada por la carencia de estabilidad social y territorial, pero sobre todo por 

el desplazo que sufrió en favor de las razas extranjeras “altamente productivas”. Eso 

explica que en nuestros días la fiesta charra y el Rodeo, son desde entonces la única 

razón de su crianza, puesto que se ganó por su agilidad, nobleza y mansedumbre (Ríos 

et al., 2000). 

En 1904 las importaciones de ganado eran tan generalizadas que las cruzas de 

ganado Criollo × Hereford absorbieron al ganado Criollo en Chihuahua. Para 1906, el 

56% de la ganadería en Chihuahua era vacuna, concentrada principalmente en los 

distritos de Galeana e Iturbide (AEECH,1906). 

En 1960, el 73 % del inventario bovino del país era de raza especializada o tenía 

alguna cruza con alguna de ellas. En 1996 solamente un 14% de la población ganadera 

en el estado de Chihuahua era Criolla, y se veía una franca tendencia a desaparecer.   

En 1997, el gobierno del Estado de Chihuahua y la Universidad Autónoma de 

Chihuahua unen esfuerzos por iniciar un programa de estudio, del Bovino criollo 

Rarámuri para promover su conservación. En la misma década se creó la Asociación 

de Criadores de Ganado Criollo Mexicano, en 1995, y en 1997 se creó ASOCRIOLLO 
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(Asociación de Criadores de Ganado Criollo Mexicano) que en el mismo año obtuvo el 

reconocimiento de la Confederación Nacional Ganadera (SAGARPA, 2002). 

La distribución en 2022 del ganado Criollo en México se concentra básicamente 

en las Baja Californias, Chihuahua, Durango, Nayarit, Sonora, Zacatecas y las Mixtecas 

Poblana y Oaxaqueña principalmente, pero se puede localizar en otras zonas como 

Campeche y Tamaulipas. En la mayoría de las entidades no se cuenta con un inventario 

certero, pero se cuenta con asociaciones que procuran evitar su desaparición, sin 

embargo, la venta de ganado Criollo a los Estados Unidos para el rodeo, es una 

constante amenaza hasta nuestros días (Ríos et al., 2000). 

Este tipo de animales se caracteriza por su gran resistencia al estrés calórico y 

su inherente longevidad en este ambiente (Russell et al., 2000). El biotipo Criollo actual 

conserva mejor capacidad de pastoreo o ramoneo (Roacho et al., 2007). Se ha 

demostrado que el tipo de pastoreo del ganado Criollo ocasiona menores daños al 

ambiente que los animales de razas exóticas, debido a la diversificación de su dieta 

(Medina, 2016).  

Estudios sobre el comportamiento alimenticio del Criollo en México, sugieren que 

han sobrevivido el último siglo en condiciones de escasez de forraje, agua y se han 

logrado adaptar por sí mismos a las condiciones cambiantes del clima (Peinetti et al., 

2011). El Criollo mexicano en general, ha sido despreciado por sus bajos pesos a los 

18 meses de edad, bajos rendimientos en canal, baja estatura y su fisionomía muscular 

cóncava, la calidad de su carne es “conocida anecdóticamente como dura, poco jugosa 

y muy magra” (Duarte,1997). 
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Con la finalidad de des estigmatizar al ganado Criollo y los productos que de 

ellos se derivan, investigadores de La Jornada en Nuevo Mexico, han estudiado desde 

el 2011 el comportamiento del ganado Criollo, y han determinado que ha desarrollado 

una mejor adaptabilidad a entornos áridos y pobres. Se sugiere que este ganado 

presenta un desarrollo genéticamente superior al de las razas europeas típicamente 

rústicas como la Angus. Al revisar los registros de los últimos 10 años, los científicos 

del Rancho La Jornada están tratando de comparar la productividad del ganado criollo 

frente al cruzado. Hasta ahora las preguntas a resolver son sobre productividad y 

rentabilidad en costo de producción y precio de venta de la carne de bovino Criollo. Hay 

fuerte incertidumbre también, sobre las perspectivas del mercado de la carne de bovino 

Criollo, debido las fuertes sequías por las que atraviesa el sur de los Estados Unidos 

(Martínez et al., 2018).  

A pesar de la lejanía y diferencia fenotípica de los biotipos Criollos en el 

continente americano, son sorprendentes las similitudes de lo que anecdóticamente se 

piensa en el norte del continente sobre la productividad e incluso estética de las razas 

Criollas con lo que se dice en el sur continental (Bocchetto y Reynoso., 2017; Martínez 

et al.,2015). 

Sobre los bovinos Criollos se han establecido afirmaciones como: "son flacos", 

"son vacas degeneradas", "son limitados productores de carne y leche, su principal 

habilidad es el trabajo" y “rozan el aspecto lastimoso” (Bocchetto y Reynoso., 2017). 

Estos prejuicios son también aplicables en el sector de la investigación y la 

productividad. En dicho sector, son comunes comentarios refiriéndose al ganado Criollo 

como; “aumenta los costos de producción”, “pérdida de diversidad genética”, "pobre de 
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atrás" o "falto de cuartos", “baja calidad de carne por marmoleo”, “bajo rendimiento de 

canal” (Martínez et al.,2015) 

Orellana et al. (2009) en su evaluación de novillos Criollos criados en la provincia 

de Tucumán llegó a las siguientes conclusiones: Los novillos Criollos son "castigados" 

en el precio cuando se comercializan en pie, debido a las características fenotípicas de 

la raza. En cambio, cuando se comercializan "al gancho", se venden fácilmente y a los 

mismos precios de los novillos cruza. En el gancho, las reses no son identificadas como 

de ganado Criollo.  

Uno de los intentos para contrarrestar la baja productividad ha sido efectuado 

cruzas entre razas para producir algo especialmente híbrido que sea capaz de resistir 

los efectos adversos del clima debido al cambio climático (Casas et al., 2006). En la 

mayoría de las razas Criollas se reportan de media a alta frecuencia en los alelos 

favorables de marcadores responsables en la suavidad de la carne (calpaína, 

calpastatina y leptina), resultando útil para establecer planes de selección asistida y 

mejorar las características de la carne (Cuetia et al., 2011).  

Las cruzas de razas europeas con cebuinas mejoran algunos indicadores 

simples como el peso al nacer, al destete, edad al primer parto e intervalo entre partos 

de los hatos ganaderos en los sistemas de producción tropical (Magaña y Segura-

Correa, 2006; Plasse et al., 2000; Reynoso et al., 1987; Ríos et al., 1996; Rojas et al., 

1987). Aspecto que ha provocado la implementación de cruzamientos indiscriminados 

con razas europeas, con el consecuente incremento de la mortalidad y el riesgo de 

extinción del recurso genético Criollo por desuso (Baker y Gray, 2004).  

Otro aspecto importante es que generalmente el ganado Criollo destinado para 

carne de consumo no se estabula en “engordas” intensivas a base de dietas altas en 
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grano que ayuden a incrementar su ganancia de peso. Por el contrario, son criados en 

su mayoría, en pastizales o traspatios con un suministro de dietas pobres en proteína 

y energía. Además, los criadores de ganado criollo comúnmente no cuentan con los 

recursos económicos para suplementar fuentes nutricionales esenciales para el mejor 

crecimiento muscular del animal (De Alba, 2011).  

 Estos aspectos productivos sumados a la estigmatización de la carne por la 

sociedad y la falta de apoyo gubernamental para la difusión de su cría, conservación y 

consumo, sugieren una tarea ardua para los productores en México hacerse de un lugar 

competitivo frente a la carne de res “comercial”. Los recursos zoogenéticos para la 

alimentación y la agricultura, además de constituir la base esencial del proceso 

evolutivo de la vida en el planeta, son una parte fundamental de la base biológica de la 

seguridad alimentaria mundial y contribuyen a los medios de vida de más de 1,000 

millones de personas (FAO, 2007). Una de las posibles alternativas es agregar valor a 

los productos de bovino Criollo. Conferir valor agregado a los productos de origen rural 

ha sido considerado como una estrategia destacada, tanto para la agricultura 

empresarial como para el desarrollo rural (Kilkenny y Schluter, 2001). 
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MATERIALES Y METODOS 

 
Obtención y Manejo de las Muestras 

Un total de 16 novillos de 22 meses de edad aproximadamente fueron utilizados 

para llevar a cabo el presente estudio. Seis de ellos eran de raza Criollo Rarámuri (C) 

y un grupo control de seis animales de ganado considerado comercial de cruza Angus 

× Hereford (E). Los novillos fueron finalizados en el rancho experimental El Sauz, 

propiedad de la Universidad Autónoma de Chihuahua y tuvieron un rango de peso entre 

430 y 520 kg. Todos los animales se sacrificaron en el rastro municipal tipo TIF #366 

en la ciudad de Chihuahua. Las canales fueron almacenadas a 4 °C por 48 h para 

superar la fase de rigor mortis. Posteriormente, se obtuvieron muestras del músculo 

Longissimus lumborum   de cada animal obteniendo un total de 16 piezas. 

Las 16 piezas para análisis (de un total de 16 animales. 32-36 cm de longitud) 

se disecaron directamente de la canal a las 48 h postmortem. Cada una de estas piezas 

correspondiente a cada animal fueron divididas en tres porciones de entre 10-12 cm de 

grosor correspondientes a cada periodo de añejamiento que se asignaría 

aleatoriamente (0, 15 ó 30 días). La grasa visible fue removida manualmente 

previamente a la maduración. Cada sub-muestra fue retirada de la cámara de 

maduración una vez cumplido su periodo de añejamiento para ser analizada.   

Añejamiento de la Carne 

La asignación al tratamiento de añejamiento (0, 15 ó 30 días) se dio de manera 

aleatoria. Uno de los tres cortes (10 - 12 cm) de cada lomo (animal) se asignó a cada 

tratamiento, de manera que cada lomo se sometió a los tres periodos de añejamiento. 

El añejamiento consistió en depositar las 48 porciones (16 lomos × 3 porciones) de 
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carne en un equipo de maduración Dry Ager DX 500 (Landig + Lava GmbH & Co. KG, 

Dry Ager Manufactur Mkstrab 90, Bad Saulgau, Germany). Este equipo contaba con 

control de temperatura (1.5 – 2.0 °C), humedad relativa (75 - 80%) y con luz ultravioleta 

producida por un bulbo para eliminación de microorganismos contaminantes de manera 

automatizada.  

El Dry Ager® tenía una capacidad de carga máxima de 100 kg de carne con unas 

medidas exteriores de 165 × 70 × 75 cm. Las especificaciones son las siguientes; caja 

externa de acero inoxidable con aislamiento de puerta de cristal tintado con protección 

UV con dimensiones externas de 165 × 70 × 75 cm y dimensiones internas de 138 × 54 

× 56 cm, controlador electrónico de humedad de 60% a 90%, flujo de aire óptimo, filtro 

de carbón activado y esterilización de aire. La Iluminación exterior del gabinete de 

maduración es LED con espectro de luz sin radiación ultravioleta, generando un mínimo 

de calor que no afecta la temperatura del núcleo de la carne (Dry Ager, 2022). 

Una vez cumplido el plazo de añejamiento que le correspondía, los cortes se 

retiraron de la cámara para su posterior subdivisión y análisis fisicoquímico. Cada 

porción (48 piezas) fue subdividida en 6 filetes transversales en la dirección de las fibras 

musculares. Estos filetes tenían 2 cm de grosor y se utilizaron para realizar cada uno 

de los seis diferentes análisis fisicoquímicos. De cada filete se realizaron los análisis 

por triplicado. 

 

 

 

pH 
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El pH se midió en tres porciones aleatoriamente elegidas en los filetes de carne 

a profundidad de 5 cm, usando un potenciómetro incisivo (HANNA INSTRUMENTS®, 

99163 Rumania) previamente calibrado bajo las instrucciones del fabricante. 

Determinación de Color 

Se realizó un análisis de color por triplicado con un colorímetro Minolta (Konica 

Minolta Sensin CR-400 Camera, U.K. con apertura de 8mm, iluminación C, observador 

estándar, C=, Y=94.2, X=0.3130) con la metodología propuesta por CIE Lab 1976. Las 

coordenadas de color del espacio CIELAB, en que, L* indica luminosidad en rangos 

desde 0 (negro) a 100 (blanco); a*, cuantifica la intensidad de rojo, con rango +a (rojo) 

a -a (verde); y b*, mide la intensidad del amarillo, con amplitud +b (amarillo) a -b (azul). 

Se hicieron 3 repeticiones por cada filete de carne, de acuerdo al día (0, 15, 30) 

correspondiente en muestras A, B y C. 

Capacidad de Retención de Agua (CRA) 

Las muestras de carne de 3 g aproximadamente se colocaron entre dos papeles 

filtro (Número 1, Whatman®), las que a su vez fueron colocados entre dos placas de 

plexiglás sobre las cuales se aplicó un peso constante de 5 kg por 15 min. La CRA fue 

obtenida a través del cálculo de las diferencias de peso y expresada en porcentaje, con 

3 repeticiones por muestra en cada etapa de análisis (0,15 y 30 d). 

Textura (Fuerza de Corte)  

Dos filetes de cada tratamiento de L. Lumborum de 2 cm de grosor fueron 

utilizados para este análisis (32). Estos se cocinaron en un asador eléctrico comercial 

marca George Foreman (GR2080R, U.S.A) hasta alcanzar una temperatura interna de 

71 ˚C (8–12 min aproximadamente), posteriormente se refrigeraron y fueron analizadas 

24 h después. La prueba se llevó a término por el método Warner– Bratzler, propuesto 
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por la Asociación Americana de Ciencia de la Carne, usando un texturómetro TA.XT2i 

(Stable Micro Systems, Surrey, UK), a una velocidad de 20 mm por minuto y con una 

cuchilla a 30 grados de inclinación. Se calcularon los valores pico de los parámetros 

Fuerza de corte (FC), energía total de corte (ETC) de cada muestra en al menos 8 

repeticiones o réplicas de cada filete (256), los cuales fueron extraídos con un 

sacabocado con diámetro de 1.27 cm. Los datos de fuerza de corte se reportan en 

Newtons (N) tal como sugiere la misma asociación (AMSA,2016). 

Análisis Estadístico 

El análisis de los datos se llevó a cabo por medio de un ANOVA con arreglo 

multifactorial 2 × 3 (2 grupos raciales; Criollo Rarámuri (C) ó Hereford × Angus (E) y 3 

tiempos de maduración; 0, 15 y 30 días) en donde cada lomo consideró los tres tiempos 

de maduración. La comparación de medias de los factores que resultaron con diferencia 

significativa en al ANOVA (p < 0.05) se analizaron con una prueba de TUKEY. 

El modelo estadístico con para este diseño fue:  

𝑦𝑖𝑗𝑘  =  µ +  𝜏𝑖  +  𝛽𝑗  +   (𝜏𝛽)𝑖𝑗  + 𝑒𝑖𝑗𝑘  

Donde: 

𝑦𝑖𝑗𝑘 = 𝑒𝑙 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑐𝑖ó𝑛 

 𝜏𝑖 = 𝑒𝑙 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑜 𝑐𝑎𝑢𝑠𝑎𝑑𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑎𝑙 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑑𝑢𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛  

𝛽𝑗 = 𝑒𝑙 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑜 𝑐𝑎𝑢𝑠𝑎𝑑𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑒𝑙 𝑔𝑟𝑢𝑝𝑜 𝑟𝑎𝑐𝑖𝑎𝑙  

(𝜏𝛽)𝑖𝑗 =  𝑙𝑎 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑑𝑜𝑠 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 

𝑒𝑖𝑗𝑘 = 𝑒𝑙 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟   



45 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

pH 

A pesar de la diferencia en especialización productiva entre los dos grupos de 

bovinos Bos Taurus analizados en el presente trabajo, se esperaba que no hubiera 

diferencias sustanciales en el comportamiento del pH de la carne post mortem, ya que 

las piezas analizadas pertenecen a zonas similares del mismo músculo (Longissimus 

lumborum) y los tratamientos fueron exactamente iguales. 

No existieron efectos significativos de grupo racial (p = 0.567), día de evaluación 

(p = 0.096), ni interacción de raza × día (p = 0.637) sobre el pH del músculo L. 

lumborum. Las medias y errores estándar por grupo experimental pueden ser 

observados en la (Gráfica 1).  

Los promedios de pH observados en el presente estudio se situaron en rangos 

de 5.4 a 5.8 considerados normales en la carne de res de alta calidad e indican 

condiciones adecuadas de faenado y almacenamiento en frío y de las reservas de 

glucógeno (Swatland, 2003). 

El pH (5.38) inicial del grupo (E) pareciera ligeramente más bajo del rango 

normal. Las variaciones de pH tienen diversas explicaciones (genética, metabolismo, 

susceptibilidad al estrés, entre otras). Hay que notar que los factores que generalmente 

afectan notablemente el pH de la carne post mortem son relativos al manejo del animal 

horas previas al sacrifico. El manejo con estrés excesivo provoca un descenso abrupto 

del pH en las horas posteriores al sacrifico (Braña et al., 2011). El pH del cadáver 

disminuye por la acumulación de ácido láctico generado durante la glucólisis anaeróbica 

posterior al sacrificio. Esta disminución del pH es necesaria  
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Gráfica 1: Medias (± E.E.) para pH en músculo Longissimus lumborum de bovinos 

machos de dos diferentes grupos raciales Criollo Rarámuri (C) vs. Hereford 

× Angus (E) con tres diferentes periodos de añejamiento 0, 15 y 30 d de 

maduración como tratamiento. 
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para lograr procesos de maduración provocadas por la actividad de enzimas endógenas 

(calpaínas, calpastatina, entre otras) (Lawrie y Ledward, 2014).  

Aunado a lo anterior, el descenso del pH se puede explicar porque los músculos 

como Longissimus contienen un alto porcentaje predominante de fibras blancas tipo 

oxido-glucolítica IIA que tienden a sufrir una disminución acelerada del pH durante las 

primeras horas post mortem en comparación con los músculos con menos fibras tipo 

oxidativa-lentas I, glucolítica rápida IIB y IIX (Choi et al., 2016; Ozawa et al., 2000; Ryu 

y Kim, 2005).  

El pH de la carne tiene efecto definitivo en las características organolépticas de 

la carne condiciona el color, la terneza, la capacidad de retención de agua, el sabor y 

la resistencia a microorganismos (Jara, 2007). En el caso de la carne de los dos grupos 

analizados en este experimento se obtuvieron parámetros dentro de lo que se considera 

carne de buena calidad, resultando la carne de bovino Criollo, un poco más estable en 

los cambios de pH.  

Capacidad de Retención de Agua  

Se hipotetizaba que no hubiera una diferencia significativa de la capacidad de 

retención de agua entre razas y que entre los días de añejamiento hubiera cambios 

graduales en la retención de agua, inversamente proporcionales con el tiempo de 

maduración, es decir, a más tiempo de maduración menos retención de agua.  

Las muestras de ambos grupos no revelaron efectos significativos de la 

maduración en la CRA en grupo racial (p = 0.064), tampoco en la interacción raza por 

día (p= 0.063), aunque hay una tendencia que se puede asumir por el valor de p. Por 

otra parte, se encontró un efecto significativo en la retención del líquido en el día de 

evaluación (p < 0.001). Dada la diferencia significativa en el día de maduración (p < 
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0.05) se realizó una prueba de Tukey para comparar las medias de cada nivel por día 

de maduración. Se concluyó que no hay diferencia significativa en la retención de agua 

a 0 y 15 d de añejamiento (p = 0.089). Pero existe una diferencia significativa entre los 

días 0 y 30 (p < 0.001) y 15 y 30 (p < 0.001), lo que se expresa como un descenso 

visible en la retención de agua desde los 15 d de maduración en adelante. Lo anterior 

podría marcar una tendencia si el número de muestras fuese mucho más grande o bien, 

si el experimento analizara más días de maduración, fenómeno que hipotéticamente se 

veía previsible como lo ilustra la Gráfica 2. 

La CRA expresa la capacidad de la materia en análisis para conservar agua en 

las diferentes estructuras que componen la carne, como las proteínas miofibrilares – 

citoesqueléticas, que son los constituyentes principales y aglutinan el 70% del agua 

disponible. La variación de CRA depende de varios factores, pero el principal está 

relacionado con el pH, cuanto menor sea el pH del músculo, menor será su capacidad 

para retener agua y viceversa.  Los músculos en estado pre rigor tienen alta CRA en 

comparación con el músculo en estado de rigor o post rigor (Hernández y Ríos, 2009; 

Hawkins et al., 1985). 

La carne en maduración en etapas tempranas sufre una elevación del pH y una 

mayor capacidad de hidratación de las proteínas cárnicas. Sin embargo, las pérdidas 

de agua son notables debido a que el agua “inmovilizada” suele ser la más proclive a 

perderse por goteo ya que después de la muerte, la contracción de las miofibrillas 

expulsa el agua a los espacios extracelulares (Fischer, 2007; Raccach et al., 1979). 
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Gráfica 2:  Medias (± E.E.) para CRA (%) en músculo Longissimus lumborum de bovinos 

machos de dos diferentes grupos raciales Criollo (C) vs. Europeo (E, 

Hereford × Angus) con tres diferentes periodos de añejamiento 0, 15, 30 d 

de maduración como tratamiento. Los promedios con asterisco* indican 

diferencia significativa. 
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En la maduración de la carne también ocurre pérdida de agua debido a largos 

periodos de almacenamiento debido a la desnaturalización celular y la degradación de 

las fibras (Traore et al., 2012). En la maduración esta pérdida de líquido no afecta al 

agua de constitución ni a la de interface que son las que confieren en mayor parte 

suavidad y jugosidad a la carne (Hamm, 1986). En el presente trabajo, se pudo 

constatar que la pérdida de agua no afectó los estándares de calidad de la carne; 

además, los índices de textura estuvieron dentro de lo considerado de carne de buena 

calidad como se puede apreciar más adelante. 

Los resultados obtenidos indican que durante el desarrollo de la prueba no hubo 

incidentes que transgredieran significativamente la relación entre pH y la retención de 

agua (temperatura de almacenaje, cocinado excesivo, excesivo goteo) por el contrario, 

la relación entre estos dos parámetros se muestra relacionada y estable durante toda 

la experimentación. 

Análisis de Textura (Fuerza de corte) 

Se esperaba que en la comparativa de fuerza de corte y energía total de corte 

relacionados con la terneza de la carne posiblemente arrojaría diferencias entre los dos 

grupos raciales, con lo que se pudiera confirmar la información anecdótica sobre la 

dureza de la carne de ganado Rarámuri. Además, se esperaba que al paso del tiempo 

de maduración (15 d), se redujera la fuerza de corte de los dos grupos, pero sobre todo 

de la carne del grupo del bovino comercial (E). Asimismo, se esperaba que la carne de 

Ganado Rarámuri (C) respondiera positivamente a la maduración, incrementando su 

terneza, pero probablemente sin llegar a superar la terneza de la carne de E.  
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Los resultados revelan que existieron efectos significativos sobre la fuerza de 

corte entre todos los factores principales (grupo racial, p = 0.006; día de añejamiento, 

p < 0.001) y la interacción (raza × día, p = 0.006). Por lo que se realizó una prueba de 

Tukey para comparar medias de cada tratamiento (interacción raza × día). Los dos 

grupos raciales fueron significativamente diferentes en términos de fuerza de corte (E; 

2.06 vs. C; 2.20 kg/cm2) al inicio de la prueba o d 0. Sin embargo, a las dos semanas 

de añejamiento, dicha diferencia se había disminuido y al final de los 30 d de 

añejamiento las muestras del grupo C lograron un mejor nivel de terneza (1.95  0.51 

kg/cm2). 

 Existió una diferencia significativa entre el día 0 y 15 (p < 001) además del día 0 

y 30 (p < 001), pero no se observó diferencia significativa en la fuerza máxima entre el 

día 15 y 30 (p = 0.380). Las medias y errores estándar por grupo experimental pueden 

ser observados en la Gráfica 3. 

Los datos muestran que existe una diferencia significativa entre el d 0 y 15 

además del d 0 y 30, pero no hay diferencia significativa en la fuerza máxima de corte 

entre el d 15 y 30. Es decir, la fuerza máxima utilizada es significativamente igual 

conforme pasan los días. Considerando la interacción entre días de maduración y raza 

muestra que a los 15 y 30 d de maduración no hay diferencias significativas entre las 

medias de cada raza (p > 0.05).  Sin embargo, es importante revisar el desarrollo total 

del análisis en el tiempo. 

Aunque se observa una diferencia notable en la terneza de los dos grupos 

analizados en el d 0 (E; 2.28  0.48 vs. C; 2.64  0.73), en la primera etapa de 
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Gráfica 3. Medias (kg/cm2) (± E.E.) para Fuerza de Corte de muestras del musculo 

Longissimus lumborum de bovinos machos de dos diferentes grupos 

raciales Criollo (C) vs. Europeo (E, Hereford × Angus) con tres diferentes 

periodos de añejamiento 0, 15, 30 d de maduración como tratamiento.  Las 

medias con asterisco* indican diferencia significativa (p< 0.05). 
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Gráfica 4. Medias (kg/cm2 ± E.E.) para Energía Total de Corte las muestras de musculo 

Longissimus lumborum de bovinos machos de dos diferentes grupos 

raciales Criollo (C) vs. Europeo (E, Hereford × Angus) con tres diferentes 

periodos de añejamiento 0, 15, 30 d de maduración como tratamiento. Las 

medias con asterisco* indican diferencia significativa (p< 0.05). 
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añejamiento (d 0 – d 15), las muestras de ambos grupos incrementaron su terneza, la 

cual se mantiene constante, pero sin igualarse (E;1.95  0.60 vs. C; 2.04  0.53 kg/cm2). 

Hasta el d15, el grupo E mostraba una mayor velocidad de ablandamiento, alcanzando 

100% de su capacidad. En el segundo periodo de análisis (d 15 - d 30) el grupo E 

permanece sin cambios sustanciales (1.95  0.51 kg/cm2), a diferencia del grupo C que 

logra igualar al día 25 al grupo E y le supera sin significancia (0.02 kg/cm2) al d 30 del 

análisis (1.93  0.54).  

Los resultados muestran coincide con lo declarado en trabajos anteriores donde 

se declara que la terneza en carne de res se intensifica entre el día 4 y 10 o que logra 

el 80% de su expresión al día 15 de maduración (Lawrie y Ledward, 2014) 

 Las muestras del grupo E, estabilizaron su actividad al día 15 del proceso de 

maduración. De acuerdo con Chardulo et al. (2013), este efecto está relacionado con 

un aumento de actividad inhibidora de la enzima calpastatina (CAST) y su actuación 

bloqueadora de la enzima m-calpaína en las razas de la cruza E.  

 El desarrollo del ablandamiento del grupo C fue menos eficaz hasta el d 15 de 

maduración. Sin embargo, la evolución del ablandamiento del grupo C no registró un 

cese o pausa en su proceso hasta el d 30 donde mejora el límite de terneza del grupo 

E. Este estudio encuentra pocos elementos para determinar si la evolución continua a 

través de un mayor periodo de maduración. Lo anterior pudiera activar algunos genes 

que impidieron que el sistema calpaína – calpastatina llegara a un proceso de equilibrio 

hasta el d 30. No obstante estos resultados coinciden con los de Basson et al., (2022), 

donde sugieren que “la duración del añejamiento puede alterar la asociación genómica 

a través del tiempo”.  
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El caso del grupo E puede explicarse como efecto un cambio genético por 

selección humana. El cruzamiento planificado para producir animales con alta carga 

genética hacia la precocidad y madurez estructural temprana a favor de la terneza de 

la carne en un corto periodo de tiempo, como lo requieren los mercados actuales 

(Zimmermann et al., 2021). Una posible causa es una actividad enzimática como la que 

observamos en las muestras de la cruza Angus × Hereford.  

En el caso del grupo C, no debería presentar problemas de exceso natural de 

calpastatina por ser pariente directo de las especies Bos Taurus Ibérico. Una hipótesis 

que podemos plantear es que los animales del grupo C, al estar libres de esa presión 

de selección genética por el hombre, conservan su equilibrio genético intacto y por esa 

razón, no caen tan rápidamente en la pausa enzimática.  

Los resultados demuestran que tras la reducción del colágeno en los músculos 

en la carne y la acción prolongada de las proteasas endógenas como calpaínas y/o 

catepsinas logran que la maduración de la carne en seco puede mejorar la terneza de 

la carne de bovino Criollo. Es notable que niveles de terneza logrados en este trabajo, 

desde el día 0 lograron equipararse a los mejores estándares de suavidad registrados 

para razas especializadas (muy tierno = WBS < 3.2 kg/cm2) (Belew et al., 2003), y en 

el día 15 la carne de C y E eran prácticamente igual de suaves. 

Colorimetría L*, a*, b*, and C* 

Las características de las muestras de carne analizada en cuanto a colorimetría 

no fueron muy diferentes de lo esperado. Los resultados esperados eran que se 

redujera gradualmente el brillo característico de la carne fresca conforme pasaban los 

días del análisis debido a la pérdida de agua en el proceso de maduración. La pérdida 

de color se situaría en un rojo cereza, pero sin el brillo de la carne “fresca” y sin llegar 
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a un color demasiado oscuro típico de la carne DFD. Se hipotetizaba también que no 

habría una diferencia significativa entre razas al tratarse del mismo músculo, ya que la 

cruza (E) no presentó gran índice de marmoleo y las pérdidas por agua se presentaron 

uniformes entre las dos razas.  

Los valores L* a* b* y C* no presentaron diferencias significativas entre grupo 

racial (p > 0.05) y día de evaluación (p > 0.05), pero si en la interacción de raza × día 

(p < 0.05) sobre el m. L. Lumborum.  Las medias y errores estándar por grupo 

experimental pueden ser observados en la Figura 5.  

 Luminosidad (L*). Desde el d 0 al d 30 las muestras de carne del grupo 

(E) se mostraron ligeramente más brillantes sin ser significativamente diferentes del 

grupo (C).  El grupo C presentó luminosidad ascendente durante todo el análisis, 

mostrando una marcada trayectoria en el d 15 hasta estabilizarse de nuevo al d 30 

(33.69 ± 2.93; 35.53 ± 2.63; 35.29 ± 2.63). El grupo E por su parte mantiene una 

tendencia en descenso hasta posicionarse en unas coordenadas relativamente iguales 

al grupo C (Figura 5).  

Tendencia al rojo (a*). Esta coordenada fue diferente entre grupos raciales. En 

el caso del ganado E, se observa una dinámica estable (20.01  1.05) hasta el d 15, a 

partir del cual desciende (19.30  2.13) al d 30. En el grupo C se revelan un aumento 

no significativo a partir del d 0 (19.20  1.85) hasta el d 15 (20.90  1.59), posteriormente 

sufren un descenso también a partir del d15 hasta establecerse en un mejor parámetro 

que el grupo E (20.16  1.25) al final del análisis.  
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A partir del d 15 las muestras experimentaron un descenso en la intensidad de 

a* lo que indica una pérdida de color rojo brillante (p < 0.05). El grupo C logró conservar 

mejor su tendencia al enrojecimiento sin diferencia sustancial hasta el d30.  

Tendencia al amarillo (b*). Los dos músculos presentaron diferencia en la 

tendencia de la coordenada b*. Sin embargo, no hubo diferencia al final de la 

evaluación. El grupo E presentó coloraciones ascendentes vertiginosas del d0 al d15 

del análisis, a partir del cual desciende hasta estabilizarse de nuevo al d30 (9.67 ± 0.86, 

10.35 ± 2.26, 10.89 ± 0.76). El grupo Criollo tiene una tendencia constante al descenso 

desde el d0 hasta posicionarse por debajo del grupo E (Figura 5).  

Croma (C*). En ambos grupos raciales se desarrolló de manera similar la 

actividad del C*, partiendo en 21.25 ± 0.53 hasta situarse en 23 ± 0.59 al d15 de 

añejamiento y finalmente verse disminuido hasta 22 ± 0.35. No existió un efecto 

significativo (p > 0.05) entre razas, ni interacción entre factores, pero se observó efecto 

de día sobre las coordenadas a* y b*. 

El color de la carne es el aspecto subjetivo más importante en la calidad de carne. 

La coloración típica de los productos cárnicos depende principalmente de la 

concentración de mioglobina (Mb), el grado de oxidación de la grasa, el estado de la 

estructura externa del músculo, el contenido de grasa entreverada y su pH (Beriain et 

al., 2009).  

Después de la faena y durante el periodo de almacenamiento la tasa de 

acumulación de la meta-mioglobina (MMb) sobre la superficie de la carne depende de 

factores intrínsecos como pH, tipo de metabolismo muscular, especie, estado  
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Grafica 5: Medias (± E.E.) de parámetros de color (L*, a*, b* y Croma) de m. 

Longissimus lumborum de dos grupos raciales de bovinos: Europeo cruza 

Angus × Hereford (E) y Criollo Rarámuri (C) con tratamientos de 0, 15 y 30 d 

de maduración en seco. *Indican diferencia significativa (p< 0.05).  
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fisiológico, raza, alimentación, almacenamiento y de factores externos como 

temperatura y tiempo de almacenamiento, disponibilidad de oxígeno y luz (Beriain et 

al., 2009; Mancini y Hunt, 2005). 

En el proceso de maduración en seco es común que varios de estos factores 

internos sean afectados e influyan en la coloración de la carne pH, CRA, incluso la 

estructura superficial de la carne se puede ver afectada por ataque de microorganismos 

debido a las condiciones de almacenamiento. Según Feldhusen et al. (1995) los valores 

L*, a* y b* son susceptibles a aumentar con el tiempo de almacenamiento.  

L* es una medida de tendencia de oscuridad y luminosidad, mayores valores de 

L* indican un color más claro. Un valor de L* = 100 indica que toda la luz incidida es 

reflejada y un valor de L* = 0 indica que toda la luz incidida es absorbida 

(sensing.konicaminolta.us). 

 Los incrementos observados en la coordenada L* en carne madurada se 

asocian con la reducción de la actividad respiratoria de las mitocondrias que 

proporciona una mayor oxigenación de la molécula de mioglobina y se traduce en una 

mayor formación de oximioglobina o un aumento en la dispersión de luz. Esto es 

provocado por las rupturas estructurales que ocurren en las proteínas durante el tiempo 

de maduración (Beriain et al., 2009).  

Mazzucco et al. (2010) detectaron aumentos en los valores de L* (37,78, 39,23 

y 40,24) con el avance en el tiempo de maduración en carne Brangus al comparar 

distintos tiempos de añejamiento (1, 7 o 14 d) de muestras de músculo Longissimus 

dorsi.  

Sin embargo, no todos los procesos de maduración afectan decisivamente los 

parámetros de colorimetría de la carne. Oliete et al. (2006) reportaron efectos 

https://sensing.konicaminolta.us/mx/
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significativos en L* manteniéndose constante hasta los 14 d de almacenamiento por 

maduración en húmedo.  En el presente experimento, los dos grupos raciales mostraron 

un descenso de la coordenada L*. En el grupo E fue a partir del d 0, y en el grupo C a 

partir del d 15, habiendo recuperado antes algunos grados a causa de una mayor 

oxigenación.  

Es de resaltar que a partir del d 15 ningún grupo racial aumentó sus niveles de 

L*, esto pudiera explicarse por una destrucción masiva de estructuras superficiales e 

internas que no permitan la salida de luz, así como una sustancial pérdida de agua.  

 La coordenada a* (tendencia al rojo) en la carne se relacionada con el contenido 

de mioglobina o la pérdida de ella. La disminución del color rojo a* en L. lumborum 

pueden asociarse con el aumento de la pérdida de agua, aumentando 

consecuentemente la pérdida de mioglobina durante el tiempo de almacenamiento, lo 

que favorece la reducción del enrojecimiento (Faustman et al., 2010). 

Lo observado en este estudio fue una tendencia parecida en las variables 

analizadas en el trabajo.  El ganado Criollo obtuvo números iniciales inferiores a los del 

grupo E. Sin embargo, a medida que pasaban los días del añejamiento (d 0 – d 15), el 

grupo C eleva en varios grados la coloración rojiza hasta el d15 del experimento donde 

alcanza su máximo (19.20 ± 1.78 - 20.90 ± 1.59 - 20.16 ± 1.25) igualando 

numéricamente por décimas al grupo E (20.06 ± 1.05), que se mantuvo constante desde 

el inicio hasta el d 15 donde su enrojecimiento tiende a descender hasta el d 30 (19.30 

± 2.13).  

Si bien el comportamiento de las muestras Angus se condujo sobre los 

estándares de una trayectoria normal, es de notar que las muestras del grupo Criollo 

tuvieran un comportamiento ascendente desde el d0 hasta d15 sin caer drásticamente 
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hasta el d 30. Dado que las condiciones de añejamiento son las mismas, este fenómeno 

podría explicarse mediante el factor raza. La pérdida de color rojo de la carne se 

atribuye a la acumulación de metamioglobina por oxidación de la mioglobina, la 

oxidación lipídica y a productos de estas reacciones cuando se combinan con (Oxígeno 

y hierro en la sangre) y a la pérdida de agua en la superficie (Faustman et al., 2010). 

En este sentido, se considera que posiblemente debido a lo magro de la carne de 

ganado criollo, ésta estuvo menos expuesta a la rápida oxidación de lípidos, lo que le 

permitió obtener un rojo cereza típico de la carne y posteriormente conservarlo de mejor 

manera hasta el fin del experimento. Otra posible causa a tomar en cuenta es la 

disposición de fibras rojas y a la deposición de antioxidantes derivados del pastoreo.  

La coordenada b* tendencia al amarillo, en la carne es relacionada con los 

colores cercanos al naranja. Debido a una disminución del enrojecimiento intenso. Las 

coordenadas b* presentaron tendencias con diferencia significativa (p < 05) en el tiempo 

de maduración al d 15. Mostrando el grupo Angus una elevación rápida en su tendencia 

al b* hasta en tres grados en su escala para luego bajar su tendencia y conducirse 

hasta su punto de partida en d 0. Por su parte el grupo C, mostró una trayectoria 

ascendente de sus niveles en las coordenadas b* desde el d 0 hasta el d 30 

aumentando su tendencia a la alza en 0.08 grados hasta el final de la prueba, 

terminando en un (0.04) sobre la coordenada d 30 del grupo E. Aunque la amarillez de 

la carne se ha relacionado con altos contenidos de beta-carotenos debido al consumo 

de pasturas. En este caso el comportamiento diferente de los dos grupos puede 

deberse a efectos raciales. Las tonalidades amarillas están normalmente relacionadas 

con la aparición del color café en carne, derivado de la oxidación de mioglobina a 

metamioglobina. Aparentemente, el ganado Criollo mantiene una mejor estabilidad y 



62 
 

valores bajos de las tonalidades amarillas, lo que pudiera reflejarse en la aparición más 

retardada de colores café indeseables (Oyagüe, 2007). 

El croma (C*) es una medida del total o de la intensidad del color (mayores 

valores de C* indican un color total mayor y/o un color más vivo). Es decir, describe qué 

tan claro u opaco es el color (American Meat Science Association, 2012) y es un buen 

indicador de la oxigenación de la carne recién expuesta al aire. Los niveles de 

saturación de Croma se situaron dentro de lo normal. Los comportamientos en 

saturación de color fueron correspondientes a las trayectorias que mostraron en la 

coordenada a* y que se conservan en niveles óptimos de coloración. 

Por lo tanto, el tratamiento maduración en carne de bovino criollo no puede 

representar una desventaja para la saturación del color de la carne en la discriminación 

del consumidor, todos los parámetros se mantuvieron dentro de lo aceptable como 

carne muy roja. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

Se concluye que la maduración en seco tiene un efecto ablandador altamente 

positivo en la carne de bovino, sin afectar las características consideradas en la calidad 

de carne como el color, pH, capacidad de retención de agua y textura. De acuerdo a 

los resultados obtenidos, se recomienda el uso de la maduración en seco como método 

de ablandamiento en carnes magras de cualquier cruza bovina y es efectiva para lograr 

una terneza comparable con las razas Angus y Hereford conocidas como productoras 

de carne de alta suavidad. Por otra parte, nuestro estudio destruye todas las anécdotas 

negativas que se han dirimido sobre la calidad de la carne de bovino Criollo, ya que 

desde el día 0 de maduración de comparación, la carne tuvo niveles de terneza muy 

aceptables dentro de lo que se considera carne suave, atribuyendo a otros factores 

como alimentación, sacrificio y al manejo ante y post mortem la posible dureza de la 

carne de bovino Criollo. 

El estudio presenta algunas áreas que pudieran atenderse en posteriores 

trabajos sobre bovinos Criollos para obtener información más completa y lograr 

conclusiones mejor sustentadas, como; metabolismo de grasas, pérdidas en procesos 

de añejamiento en seco, el aspecto de costos económicos, aceptación en el mercado 

y barreras comerciales.  Aunado a lo anterior, el estudio detecta como la problemática 

más visible para al desarrollo de estudios posteriores es la cada vez más real 

desaparición de las razas criollas en el país. A este respecto se considera ponderar la 

protección de los recursos genéticos mexicanos con miras a una recuperación de los 

hatos ganaderos y que sean una opción real en el rubro alimentario. No obstante que 

se conocen las virtudes adaptativas del bovino Criollo, el estado de Chihuahua al ser 

poseedor de una de las reservas más numerosas de ganado Criollo, tiene la 
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oportunidad de aprovechar sus recursos genéticos para encausar nuevas 

investigaciones que logren dilucidar la verdadera capacidad productiva del bovino 

Criollo Rarámuri. 
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