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Información General 

Tabla 1. Relación entre la dentición y la edad cronológica en Bos taurus y Bos indicus. 
 

Bos indicus Bos taurus 

Dientes permanentes Edad Promedio Dientes permanentes Edad Promedio 

0 0-20 meses 0 0-18 meses 

2 20-24 meses 2 18-28 meses 

4 30-36 meses 4 24-31 meses 

6 42-48 meses 6 32-43 meses 

8 52-60 meses 8 36-56 meses 

 

Tabla 2. Descripción de los grados musculares en la canal bovina.  
 

Grado Muscular Descripción 

1 
Perfil de cuarto posterior rectilíneo o convexo, amplitud en 

cuartos anterior y posterior y lomo prominente. 

2 
Perfil de cuarto posterior rectilíneo, cuarto anterior y 

posterior amplios, lomo y costillar rellenos. 

3 
Perfil de cuarto posterior cóncavo, paleta descarnada sin 

amplitud, lomo y costillar descarnados. 

4 
Perfil de cuarto posterior ultra cóncavo, canal descarnada, 

típica de ganado de perfil lechero. 

Tabla 3. Descripción de los grados de grasa de cobertura en la canal bovina.  
 
Grado Grasa de Cobertura Descripción 

1 Canales desprovistas de grasa, o una capa muy ligera en su 
superficie. 

2 Canales con una capa de grasa que no excede 1 cm de 
grosor y distribuida parcialmente por la canal. 

3 Canales con una capa de grasa que excede 1 cm de grosor y 
ampliamente distribuida por la canal. 

Fuente: Kirton 1989,  Corrêa 1996,  Lawrence 2001.  
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Tabla 4. Descripción de grados de color de la grasa en la canal bovina. 
 

Grado de Color de Grasa  Descripción 

1 

 

Es una grasa de coloración que va desde el blanco al rosado 

grisáceo. 

2 
Es una grasa que abarca desde la tonalidad rosada a un 

amarillo claro. 

3 
Es una grasa de color desde el amarillo a un  amarillo 

intenso. 

 

Datos Estadísticos 

Tabla 5. Recuento de cantidad de canales bovinas por sexo analizadas en el programa de 
clasificación de canales del año 2004 - 2012. 
 

Año 
Sexo 

Machos Hembras Novillos1 Total 
Total  %  Total %  Total %  Total %  

2004 29354 54.5 24484 45.5 0 0.0 53838 100.0 
2005 34603 52.3 31527 47.7 0 0.0 66130 100.0 
2006 10067 51.8 9361 48.2 0 0.0 19428 100.0 
2007 61833 54.1 51093 44.7 1292 1.1 114218 100.0 
2008 74516 52.8 65290 46.3 1250 0.9 141056 100.0 
2009 96111 48.8 100021 50.8 671 0.3 196803 100.0 
2010 129664 48.1 137020 50.8 2846 1.1 269530 100.0 
2011 114190 46.8 123700 50.7 5972 2.4 243862 100.0 
20122 24540 47.4 26126 50.4 1136 2.2 51802 100.0 

 
1 Se consideró novillo a cualquier macho castrado por cualquier método sin que medie para 
esta categoría el factor de la edad de castración.  Los resultados para esta categoría se 
observan a partir del año 2007 ya que en años anteriores no se contemplaba.  
2 Los datos del año 2012 corresponden de enero a marzo de este año. 
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Tabla 6. Recuento de cantidad de canales bovinas analizadas en el programa de clasificación de canales del año 2004 - 2012 de 
acuerdo a cronometría dentaria y relación edad en machos (según tabla 1).  

 
1 Los datos del año 2012 corresponden de enero a marzo de este año. 
 

Tabla 7. Recuento de cantidad de canales bovinas analizadas en el programa de clasificación de canales del año 2004 - 2012 de 
acuerdo a cronometría dentaria y relación edad en hembras (según tabla 1).  

 
1 Los datos del año 2012 corresponden de enero a marzo de este año. 

 
Meses 

Año 
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 20121 

Total %  Total %  Total %  Total %  Total %  Total %  Total %  Total %  Total %  
 < 20  4203 14.3 5829 16.8 1700 16.9 8601 13.9 10328 13.9 10114 10.5 11701 9.0 8912 7.8 1136 4.6 
20-24 10946 37.3 12904 37.3 3776 37.5 22776 36.8 26982 36.2 31864 33.2 39145 30.2 35317 30.9 8121 33.1 
30-36 8174 27.8 9449 27.3 2816 28.0 17597 28.5 21084 28.3 29089 30.3 41106 31.7 36867 32.3 7978 32.5 
42-48 3485 11.9 3847 11.1 1055 10.5 7358 11.9 9029 12.1 14109 14.7 22646 17.5 20379 17.8 4179 17.0 

  > 52 2546 8.7 2574 7.4 720 7.2 5501 8.9 7093 9.5 10935 11.4 15066 11.6 12715 11.1 3126 12.7 
Total 29354 100 34603 100 10067 100 61833 100 74516 100 96111 100 129664 100 114190 100 24540 100 

 
Meses 

Año 
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 20121 

Total %  Total %  Total %  Total %  Total %  Total %  Total %  Total %  Total %  
 < 20  2333 9.5 3511 11.1 991 10.6 5018 9.8 7001 10.7 9198 9.2 11990 8.8 10823 8.7 1813 6.9 
20-24 3549 14.5 4459 14.1 1336 14.3 7707 15.1 10251 15.7 14939 14.9 20745 15.1 19264 15.6 4727 18.1 
30-36 2425 9.9 3299 10.5 1106 11.8 5465 10.7 7102 10.9 11468 11.5 15862 11.6 14806 12.0 3166 12.1 
42-48 2388 9.8 3121 9.9 956 10.2 4538 8.9 5676 8.7 10451 10.4 14352 10.5 13084 10.6 2587 9.9 

    > 52 13789 56.3 17137 54.4 4972 53.1 28365 55.5 35260 54.0 53965 54.0 74071 54.1 65723 53.1 13833 52.9 
Total 24484 100 31527 100 9361 100 51093 100 65290 100 100021 100 137020 100 123700 100 26126 100 
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Tabla 8. Recuento de cantidad de canales bovinas analizadas en el programa de clasificación de canales del año 2007 - 2012 de 
acuerdo a cronometría dentaria y relación edad en novillos (según tabla 1).  

 

1 Los datos del año 2012 corresponden de enero a marzo de este año. 

Tabla 9. Recuento de cantidad de canales bovinas analizadas en el programa de clasificación de canales del año 2004 - 2012 de 
acuerdo a su grado muscular en machos.  

 
1 Los datos del año 2012 corresponden de enero a marzo de este año. 

 
Meses 

Año 
2007 2008 2009 2010 2011 20121 

Total %  Total %  Total %  Total %  Total %  Total %  
 < 20  406 31.4 866 69.3 380 56.6 1200 42.2 1245 20.8 225 19.8 
20-24 564 43.7 303 24.2 246 36.7 950 33.4 2091 35.0 385 33.9 
30-36 209 16.2 50 4.0 38 5.7 462 16.2 1735 29.1 363 32.0 
42-48 81 6.3 15 1.2 5 0.7 189 6.6 731 12.2 138 12.1 

        > 52 32 2.5 16 1.3 2 0.3 45 1.6 170 2.8 25 2.2 
Total 1292 100 1250 100 671 100 2846 100 5972 100 1136 100 

 
 

Músculo 

Año 
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 20121 

Total %  Total %  Total %  Total %  Total %  Total %  Total %  Total %  Total %  
1 565 1.9 839 2.4 147 1.5 1635 2.6 2905 3.9 2600 2.7 2034 1.6 743 0.7 149 0.6 
2 14912 50.8 13786 39.8 2752 27.3 38845 62.8 43038 57.8 43123 44.9 46354 35.7 26049 22.8 6541 26.7 
3 13465 45.9 18740 54.2 6888 68.4 20690 33.5 27250 36.6 47387 49.3 75398 58.1 80082 70.1 16645 67.8 
4 412 1.4 1238 3.6 280 2.8 663 1.1 1323 1.8 3001 3.1 5878 4.5 7316 6.4 1205 4.9 

Total 29354 100 34603 100 10067 100 61833 100 74516 100 96111 100 129664 100 114190 100 24540 100 
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Tabla 10. Recuento de cantidad de canales bovinas analizadas en el programa de clasificación de canales del año 2004 - 2012 de 
acuerdo a su grado muscular en hembras. 

 
1 Los datos del año 2012 corresponden de enero a marzo de este año. 

Tabla 11. Recuento de cantidad de canales bovinas analizadas en el programa de clasificación de canales del año 2007 - 2012 de 
acuerdo a su grado de musculatura en novillos. 

 
1 Los datos del año 2012 corresponden de enero a marzo de este año. 

 
 

Músculo 

Año 
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 20121 

Total %  Total %  Total %  Total %  Total %  Total %  Total %  Total %  Total %  
1 218 0.9 239 0.8 22 0.2 91 0.2 169 0.3 325 0.3 265 0.2 193 0.2 38 0.1 
2 5587 22.8 6977 22.1 1077 11.5 14460 28.3 13708 21.0 14967 15.0 16944 12.4 10323 8.3 2602 10.0 
3 15042 61.4 18565 58.9 6303 67.3 32274 63.2 44426 68.0 72789 72.8 94207 68.8 82249 66.5 17881 68.4 
4 3637 14.9 5746 18.2 1959 20.9 4268 8.4 6987 10.7 11940 11.9 25604 18.7 30935 25.0 5605 21.5 

Total 24484 100 31527 100 9361 100 51093 100 65290 100 100021 100 137020 100 123700 100 26126 100 

 
Músculo 

Año 
2007 2008 2009 2010 2011 20121 

Total %  Total %  Total %  Total %  Total %  Total %  
1 93 7.2 67 5.4 75 11.2 242 8.5 211 3.5 49 4.3 
2 926 71.7 966 77.3 467 69.6 1676 58.9 2509 42.0 495 43.6 
3 265 20.5 213 17.0 129 19.2 921 32.4 3190 53.4 586 51.6 
4 8 0.6 4 0.3 0 0.0 7 0.2 62 1.0 6 0.5 

Total 1292 100 1250 100 671 100 2846 100 5972 100 1136 100 
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Tabla 12. Recuento de cantidad de canales bovinas analizadas en el programa de clasificación de canales del año 2004 - 2012 de 
acuerdo a su grado de grasa de cobertura en machos.  

 
1 Los datos del año 2012 corresponden de enero a marzo de este año. 

Tabla 13. Recuento de cantidad de canales bovinas analizadas en el programa de clasificación de canales del año 2004 - 2012 de 
acuerdo a su grado de grasa de cobertura en hembras.  

 
1 Los datos del año 2012 corresponden de enero a marzo de este año. 

 
 

Grasa 

Año 
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 20121 

Total %  Total %  Total %  Total %  Total %  Total %  Total %  Total %  Total %  
1 26540 90.4 32319 93.4 9264 92.0 47957 77.6 59570 79.9 83133 86.5 113147 87.3 93936 82.3 20162 82.2 
2 2627 8.9 2167 6.3 772 7.7 13567 21.9 14653 19.7 12799 13.3 16258 12.5 19885 17.4 4288 17.5 
3 187 0.6 117 0.3 31 0.3 309 0.5 293 0.4 179 0.2 259 0.2 369 0.3 90 0.4 

Total 29354 100 34603 100 10067 100 61833 100 74516 100 96111 100 129664 100 114190 100 24540 100 

 
 

Grasa 

Año 
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 20121 

Total %  Total %  Total %  Total %  Total %  Total %  Total %  Total %  Total %  
1 16766 68.5 22255 70.6 6519 69.6 21317 41.7 36108 55.3 62871 62.9 82963 60.5 65231 52.7 14138 54.1 
2 6794 27.7 8502 27.0 2662 28.4 28221 55.2 28211 43.2 36292 36.3 52662 38.4 56009 45.3 11583 44.3 
3 924 3.8 770 2.4 180 1.9 1555 3.0 971 1.5 858 0.9 1395 1.0 2460 2.0 405 1.6 

Total 24484 100 31527 100 9361 100 51093 100 65290 100 100021 100.1 137020 100 123700 100 26126 100 
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Tabla 14. Recuento de cantidad de canales bovinas analizadas en el programa de clasificación de canales del año 2007 - 2012 de 
acuerdo a su grado de grasa de cobertura en novillos. 

 
1 Los datos del año 2012 corresponden de enero a marzo de este año. 

Tabla 15. Recuento de cantidad de canales bovinas analizadas en el programa de clasificación de canales del año 2004 - 2012 de 
acuerdo a su grado de color de grasa en machos. 

 
1 Los datos del año 2012 corresponden de enero a marzo de este año. 

 
Grasa 

Año 
2007 2008 2009 2010 2011 20121 

Total %  Total %  Total %  Total %  Total %  Total %  
1 460 35.6 407 32.6 350 52.2 1244 43.7 2193 36.7 302 26.6 
2 777 60.1 820 65.6 308 45.9 1556 54.7 3642 61.0 805 70.9 
3 55 4.3 23 1.8 13 1.9 46 1.6 137 2.3 29 2.6 

Total 1292 100 1250 100 671 100 2846 100 5972 100 1136 100 

 
 

Color 

Año 
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 20121 

Total %  Total %  Total %  Total %  Total %  Total %  Total %  Total %  Total %  
1 25699 87.5 31807 91.9 7979 79.3 44183 71.5 54390 73.0 63850 66.4 87785 67.7 73946 64.8 17996 73.3 
2 3391 11.6 2592 7.5 1948 19.4 16380 26.5 19139 25.7 29551 30.7 38551 29.7 35197 30.8 5553 22.6 
3 264 0.9 204 0.6 140 1.4 1270 2.1 987 1.3 2710 2.8 3328 2.6 5047 4.4 991 4.0 

Total 29354 100 34603 100 10067 100 61833 100 74516 100 96111 100 129664 100 114190 100 24540 100 
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Tabla 16. Recuento de cantidad de canales bovinas analizadas en el programa de clasificación de canales del año 2004 - 2012 de 
acuerdo a su grado de color de grasa en hembras.  

 
1 Los datos del año 2012 corresponden de enero a marzo de este año. 
 

Tabla 17. Recuento de cantidad de canales bovinas analizadas en el programa de clasificación de canales del año 2007 - 2012 de 
acuerdo a su grado de color de grasa en novillos. 

 
1 Los datos del año 2012 corresponden de enero a marzo de este año.

 
 

Color 

Año 
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 20121 

Total %  Total %  Total %  Total %  Total %  Total %  Total %  Total %  Total %  
1 10280 42.0 13199 41.9 2267 24.2 8401 16.4 14045 21.5 18241 18.2 23402 17.1 18415 14.9 5575 21.3 
2 10230 41.8 14763 46.8 4569 48.8 24961 48.9 30735 47.1 42537 42.5 64412 47.0 50455 40.8 10272 39.3 
3 3974 16.2 3565 11.3 2525 27.0 17731 34.7 20510 31.4 39243 39.2 49206 35.9 54830 44.3 10279 39.3 

Total 24484 100 31527 100 9361 100 51093 100 65290 100 100021 100 137020 100 123700 100 26126 100 

 
Color 

Año 
2007 2008 2009 2010 2011 20121 

Total %  Total %  Total %  Total %  Total %  Total %  
1 644 49.8 497 39.8 197 29.4 1110 39.0 1849 31.0 502 44.2 
2 623 48.2 743 59.4 456 68.0 1645 57.8 3559 59.6 611 53.8 
3 25 1.9 10 0.8 18 2.7 91 3.2 564 9.4 23 2.0 

Total 1292 100 1250 100 671 100 2846 100 5972 100 1136 100 
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Tabla 18. Peso pie promedio en Kg el programa de clasificación de canales del año 2004 - 
2012 de acuerdo a relación cronometría dentaria/edad en machos (según tabla 1). 

1 Los datos del año 2012 corresponden de enero a marzo de este año. 
 

Tabla 19. Peso pie promedio en Kg el programa de clasificación de canales del año 2004 - 
2012 de acuerdo a relación cronometría dentaria/edad en hembras (según tabla 1). 

1 Los datos del año 2012 corresponden de enero a marzo de este año. 
 

Tabla 20. Peso pie promedio en Kg el programa de clasificación de canales del año 2007 - 
2012 de acuerdo a relación cronometría dentaria/edad en novillos (según tabla 1). 

1 Los datos del año 2012 corresponden de enero a marzo de este año. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Meses 

Año 
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 20121 

 < 20  424.76 431.63 385.08 433.53 412.35 404.00 416.31 420.59 425.63 
20-24 462.00 471.73 469.66 479.00 469.53 466.14 470.77 470.63 471.32 
30-36 483.86 478.34 489.29 498.77 490.76 492.83 496.21 493.68 493.98 
42-48 495.85 489.26 514.79 514.50 509.97 513.00 519.17 514.81 516.01 

     > 52 529.00 531.74 540.68 549.78 550.69 558.40 559.97 553.67 559.44 

 
Meses 

Año 
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 20121 

 < 20  320.34 278.78 288.10 317.45 310.07 305.02 305.60 315.29 323.71 
20-24 350.54 353.26 333.15 341.45 338.53 341.51 345.05 341.31 342.97 
30-36 371.66 368.45 353.89 357.47 354.38 362.97 363.49 359.83 361.32 
42-48 386.07 386.70 373.56 372.66 369.51 379.72 380.69 379.11 376.90 

     > 52 411.70 402.10 405.57 403.38 403.35 412.24 411.49 410.99 411.75 

Meses Año 
2007 2008 2009 2010 2011 20121 

 < 20  323.85 403.22 487.50 465.06 457.45 461.06 
20-24 477.85 439.92 535.25 465.60 470.13 473.88 
30-36 486.56 435.40 506.50 476.67 482.36 491.19 
42-48 508.16 510.11 377.00 488.79 493.82 501.13 

        > 52 517.19 545.25 --------- 510.95 500.15 520.79 
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Tabla 21. Peso canal caliente promedio en Kg el programa de clasificación de canales del año 
2004 - 2012 de acuerdo a relación cronometría dentaria/edad en machos (según tabla 1). 

1 Los datos del año 2012 corresponden de enero a marzo de este año. 
 

Tabla 22. Peso canal caliente promedio en Kg el programa de clasificación de canales del año 
2004 - 2012 de acuerdo a relación cronometría dentaria/edad en hembras (según tabla 1). 

1 Los datos del año 2012 corresponden de enero a marzo de este año. 
 

Tabla 23. Peso canal caliente promedio en Kg el programa de clasificación de canales del año 
2007 - 2012 de acuerdo a relación cronometría dentaria/edad en novillos (según tabla 1). 

1 Los datos del año 2012 corresponden de enero a marzo de este año. 
 
 
 
 
 
 

 
Meses 

Año 
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 20121 

 < 20  238.31 234.44 221.78 242.02 234.37 230.16 234.06 229.45 232.47 
20-24 257.25 256.12 259.66 266.37 262.48 258.19 257.74 254.58 256.31 
30-36 270.28 266.34 270.32 277.99 275.78 272.86 271.42 269.59 271.93 
42-48 278.78 278.64 288.89 288.73 288.00 286.31 286.13 283.56 284.65 

     > 52 305.81 316.44 311.79 313.91 312.77 317.10 319.08 314.90 313.08 

 
Meses 

Año 
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 20121 

 < 20  171.94 160.06 158.94 174.76 169.96 170.41 170.70 172.01 176.56 
20-24 188.03 184.37 180.83 187.17 183.44 183.75 185.18 182.32 183.55 
30-36 195.94 190.95 189.77 193.15 190.07 191.31 191.90 188.87 189.45 
42-48 200.86 197.41 194.35 198.98 196.10 198.38 199.17 196.18 194.71 

     > 52 205.43 202.67 203.62 207.17 206.20 209.92 209.22 206.55 205.09 

Meses Año 
2007 2008 2009 2010 2011 20121 

 < 20  232.17 238.34 242.64 245.17 249.64 249.53 
20-24 259.74 242.00 251.64 258.86 262.66 264.17 
30-36 264.92 254.07 261.22 268.17 270.76 275.38 
42-48 281.58 287.23 253.20 277.80 277.07 280.23 

        > 52 284.85 293.72 278.00 293.00 281.26 287.84 
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Tabla 24. Rendimiento pie-canal canal caliente promedio del programa de clasificación de 
canales del año 2004 - 2012 de acuerdo a relación cronometría dentaria/edad en machos 
(según tabla 1). 

1 Los datos del año 2012 corresponden de enero a marzo de este año. 
 

Tabla 25. Rendimiento pie-canal canal caliente promedio del programa de clasificación de 
canales del año 2004 - 2012 de acuerdo a relación cronometría dentaria/edad en hembras 
(según tabla 1). 

1 Los datos del año 2012 corresponden de enero a marzo de este año. 
 

Tabla 26. Rendimiento pie-canal canal caliente promedio del programa de clasificación de 
canales del año 2007 - 2012 de acuerdo a relación cronometría dentaria/edad en novillos 
(según tabla 1). 

1 Los datos del año 2012 corresponden de enero a marzo de este año. 
 
 
 
 
 
 

 
Meses 

Año 
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 20121 

 < 20  55.03 54.72 54.48 55.63 55.15 54.86 55.06 55.00 54.82 
20-24 55.67 55.08 55.80 56.34 56.12 55.79 55.79 55.69 55.39 
30-36 56.01 55.17 56.03 56.50 56.35 55.99 56.09 55.97 55.84 
42-48 56.16 55.00 56.57 56.59 56.52 56.25 56.37 56.27 56.13 

     > 52 55.34 54.71 55.83 56.67 56.41 56.22 56.46 56.23 56.01 

 
Meses 

Año 
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 20121 

 < 20  53.57 52.91 53.30 53.74 53.66 53.71 53.35 53.22 53.04 
20-24 53.48 52.40 53.25 53.53 53.44 53.43 53.19 53.00 52.64 
30-36 53.11 50.89 52.45 52.77 52.60 52.73 52.45 52.22 51.82 
42-48 52.31 50.93 51.49 52.05 52.08 52.16 51.73 51.44 51.01 

     > 52 49.33 48.06 48.89 49.77 49.91 50.64 49.92 49.63 49.14 

Meses Año 
2007 2008 2009 2010 2011 20121 

 < 20  55.94 53.02 55.98 57.08 57.12 57.34 
20-24 57.00 54.52 57.80 57.32 56.75 56.66 
30-36 56.29 55.35 56.15 56.91 56.43 56.37 
42-48 56.74 56.48 50.93 57.22 56.24 56.03 

        > 52 55.37 56.43 -------- 56.58 56.32 55.75 



16 
 

 

Tabla 27. Resumen de variables evaluadas en canales de machos del año 2004 - 2012 
(valores promedios). 

 

1 Los datos del año 2012 corresponden de enero a marzo de este año. 
aPeso vivo en kilogramos 
bPeso canal caliente en kilogramos 
cRendimiento canal en porcentaje 
dRendimiento mínimo cárnico en kilogramos (estimado a partir de modelo de regresión) 
eRendimiento mínimo cárnico en porcentaje (estimado a partir de modelo de regresión) 

Tabla 28. Resumen de variables evaluadas en canales de hembras del año 2004 - 2012 
(valores promedios). 

 

1 Los datos del año 2012 corresponden de enero a marzo de este año. 
aPeso vivo en kilogramos 
bPeso canal caliente en kilogramos 
cRendimiento canal en porcentaje 
dRendimiento mínimo cárnico en kilogramos (estimado a partir de modelo de regresión) 
eRendimiento mínimo cárnico en porcentaje (estimado a partir de modelo de regresión) 
 
 
 
 
 
 
 

 
Variable 

Año 
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 20121 

PVa(kg) 470.85 473.39 468.93 488.06 479.81 483.89 493.36 492.15 494.43 
PCCb(kg) 264.94 262.25 263.04 273.14 270.17 270.50 272.03 269.36 272.34 
RCCc(%) 55.69 55.01 55.71 56.34 56.13 55.86 56.01 55.90 55.72 
RCd(kg) 202.30 199.90 200.24 209.96 207.64 206.71 207.54 205.07 207.56 
RCe(%) 76.19 76.04 75.86 76.85 76.82 76.25 76.12 75.96 76.05 

 
Variable 

 

Año 

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 20121 
PVa(kg) 383.12 374.71 368.91 374.34 371.94 380.61 382.76 383.45 385.72 

PCCb(kg) 198.33 193.59 193.06 198.74 196.10 199.04 199.15 196.54 196.29 

RCCc(%) 51.23 49.77 50.87 51.45 51.49 51.81 51.23 50.92 50.45 

RCd(kg) 148.36 144.50 143.77 148.56 146.32 148.73 148.69 146.39 146.30 

RCe(%) 74.57 74.36 74.20 74.64 74.51 74.55 74.46 74.28 74.34 
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Tabla 29. Resumen de variables evaluadas en canales de novillos del año 2004 - 2012 
(valores promedios). 

 

1 Los datos del año 2012 corresponden de enero a marzo de este año. 
aPeso vivo en kilogramos 
bPeso canal caliente en kilogramos 
cRendimiento canal en porcentaje 
dRendimiento mínimo cárnico en kilogramos (estimado a partir de modelo de regresión) 
eRendimiento mínimo cárnico en porcentaje (estimado a partir de modelo de regresión) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Variable 
 

Año 
2007 2008 2009 2010 2011 20121 

PVa(kg) 448.72 464.80 494.95 473.10 477.34 484.13 
PCCb(kg) 253.81 241.53 247.17 256.40 264.60 267.32 
RCCc(%) 56.48 55.24 56.12 57.13 56.59 56.53 
RCd(kg) 195.47 185.93 189.16 195.97 201.92 204.18 
RCe(%) 76.99 76.96 76.46 76.36 76.25 76.35 



18 
 

Modelo de Regresión Lineal de Rendimiento Cárnico. 
 
 
Teniendo en cuenta que el principal producto de la actividad ganadera es la carne 

comercializable, se hizo necesario desarrollar herramientas que permitieran estimar esa 

característica a partir de variables de fácil medida, bajo costo y que no implicaran, al 

momento de su aplicación en las plantas de cosecha, el deshuese de todos los animales. Para 

lograr ese objetivo fue necesario obtener datos apropiados para desarrollar modelos de 

predicción del rendimiento carnicero, lo que implico la necesidad de realizar deshueses 

experimentales y luego desarrollar  los modelos de predicción. 

 
Se realizaron en total 457 deshueses desde el año 2003,desglosados en 220 machos, 150 

hembras y 87 novillos en los cuales se han recolectado datos como peso pie en planta, el peso 

canal caliente, merma, rendimento pie/canal, peso de hígado, pulmones, cuero, edad por 

medio de cronometría dentaria, grado muscular, grasa de cobertura, color de la grasa, pH y 

temperatura de la canal a las 3 y 24 horas posterior a la cosecha, peso de la canal fría, área 

ojo lomo entre la 12va y 13va costilla, espesor de grasa dorsal, longitud  de la canal, largo 

tendón de Aquiles, circunferencia del cuarto trasero. Igualmente se registraron los pesos de 

cada uno de los cortes individuales de las canales deshuesadas. A partir de los datos 

generados en los deshueses se desarrollaron modelos de regresión o ecuaciones de predicción  

para el caso de rendimiento carnicero. 

 

Para el proceso de construcción de modelos de predicción se disponía de un número 

importante de variables candidatas a ser utilizadas como predictoras del rendimiento 

carnicero,  derivadas de las mediciones realizadas en los deshueses experimentales. El 

proceso seguido para seleccionar las variables implicó, en primer lugar, un análisis de 

correlación de las variables candidatas con los kilogramos de carne comercializable, 

posteriormente se realizó un análisis de multicolinearidad de las variables candidatas, con el 

propósito de excluir variables redundantes. Después de este proceso inicial,  las candidatas a 

ser usadas fueron: Peso canal caliente,  Largo tendón, perímetro pierna, dentición,  músculo y  

sexo. Posteriormente se realizaron análisis de regresión, utilizando métodos de selección de 

variables que finalmente generaron modelos alternativos. Según los análisis realizados se 
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recomendaron utilizar dos variables predictoras de la producción mínima de carne de una 

canal, estas fueron el peso de la canal y el grado muscular. 
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Resúmenes de Estudios de Calidad de Carne. 
 

Evaluación de la terneza por medio de Warner Bratzler en machos y hembras a 
distintas edades cronológicas determinadas por cronometría dentaria (Año 2004). 
 

Objetivo: evaluar la terneza del músculo Longissimus lumbarum de canales de machos y 

hembras en línea de producción de diferentes edades determinadas por  cronometría dentaria. 

 

Materiales y métodos: 137 canales fueron seleccionadas y evaluadas para las variables de 

grado muscular, grasa de cobertura, color de grasa y cronometría dentaria, aparte de obtener 

el peso pie, peso canal y determinar el rendimiento canal. De la totalidad 77 correspondieron 

a machos y 60 a hembras, a cada una se le evaluó 24 horas postmortem antes del proceso de 

deshuese el largo del tendón de Aquiles, perímetro de la rueda, largo de la canal, espesor de 

grasa entre la 12va y 13va costilla, área del ojo del lomo en esta misma posición. En el 

proceso de deshuese se pesaron cada uno de los cortes, hueso y sebo de forma individual. Se 

colectó el músculo Longissimus lumbarum, se identificó y empacó al vacío. Se almacenaron 

en congelación y posteriormente se trasladaron al Laboratorio Nacional de Carnes, Instituto 

Tecnológico de Costa Rica, Sede Regional San Carlos en donde se descongelaron, cocinaron 

de acuerdo a lo recomendado por el protocolo de American Meat Science Association 

(AMSA) se midió la fuerza de corte con el Warner-Bratzler. 

 

Resultados y discusión: Los resultados de las pruebas de terneza revelaron que no se 

encontraron diferencias estadísticamente significativas entre las muestras a diferentes edades 

determinadas por cronometría dentaria y para machos y hembras (tablas 30 y 31). Esto puede 

ser explicado por varios factores como que podría existir una gran variabilidad dentro de los 

grupos probablemente a condiciones no controladas, existencia de variables medidas con 

precisión limitada y que se ignoraron variables con efecto importante sobre la suavidad. 
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Tabla 30. Resultado de fuerza de corte promedio (Kg) en Longissimus lumbarum (Lomo 
ancho) para machos según cronometría dentaria en línea de producción, 2004. 

Dientes permanentes Fuerza corte (Kg) Error estándar  

0 
11.47 

a

 
2.65 

2 
10.43 

a

 
2.35 

4 
9.30 

a

 
2.98 

6 
9.23 

a

 
2.41 

8 
7.07 

a

 
2.74 

 

.  

Tabla 31. Resultado de fuerza de corte promedio (Kg) Longissimus lumbarum (Lomo ancho) 
para hembras según cronometría dentaria en línea de producción, 2004. 

Dientes permanentes Fuerza corte (Kg) Error estándar  

0 
11.22 

a

 
2.08 

2 
9.34 

a

 
1.91 

4 
10.93 

a

 
2.29 

6 
9.92 

a

 
2.19 

8 
10.28 

a

 
1.41 
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Evaluación de la terneza por medio de Warner Bratzler en machos a distintas edades 
cronológicas determinadas por cronometría dentaria. (Año 2010). 
 
Objetivo: evaluar la terneza del músculo Longissimus lumbarum de canales de machos en 
línea de producción de diferentes edades determinadas por  cronometría dentaria. 
 
Materiales y métodos: se estimó un tamaño de muestra de 70 animales, para obtener una 

potencia estadística de 0.80 y un nivel de significancia (α) de 0.05. Se seleccionaron canales 

en la Cooperativa Matadero Nacional de Montecillos R. L., provenientes de machos enteros, 

con características similares de composición racial, condición corporal o muscularidad, grado 

2 y 3 de acuerdo a la escala de calificación  de CORFOGA, con el propósito de reducir la 

variabilidad debida a esos factores. Se establecieron 5 categorías de acuerdo a la cronometría 

dentaria, correspondientes a 0, 2, 4, 6 y 8 dientes permanentes. En las canales seleccionadas 

se midió el peso en canal caliente, grado muscular, cobertura de grasa, color de la grasa, pH 

de la canal a una y veinticuatro horas post-mortem. Adicionalmente se estimó el peso de la 

carne vendible y el rendimiento en carne con respecto al peso de canal, para lo cual se utilizó 

una ecuación de predicción previamente desarrollada por CORFOGA. Los músculos se 

empacaron al vacío y se mantuvieron a 5 ºC para su traslado al Laboratorio Nacional de 

Carnes, Instituto Tecnológico de Costa Rica, Sede Regional San Carlos. De cada músculo se 

obtuvieron dos muestras (bistecs) que se sometieron al proceso de cocción según el protocolo 

estándar para medición de la suavidad. De cada muestra se obtuvieron 7 submuestras en las 

que se midió la fuerza de corte por el método Warner-Bratzler. Los datos fueron analizados 

utilizando la técnica de modelos mixtos mediante procedimiento  “mixed” del programa 

SAS®.  Se consideró el animal como efecto aleatorio y se incluyeron como covariables la 

caída del pH entre el momento del sacrificio y 24 horas postmortem, así como la altura de la 

giba (músculo Rhomboideo), como  factor asociado a la composición racial. 

 
Resultados y discusión: La caída del pH entre el sacrificio y 24 horas post-morten,  incluida 

como covariable, resultó significativa (P < 0.05), estimándose un coeficiente de 3.3 Kg, lo 

que significa que por cada cambio de una unidad de pH la fuerza de corte cambiaría en 3.3 

Kg. No se encontraron efectos significativos (P ≥ 0.05) de la edad ni de la covariable altura 

de la giba  sobre la fuerza de corte. Los promedios para la fuerza de corte de las distintas 

categorías de cronometría dentaria, así como sus errores estándar se muestran en el cuadro 

32. 
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Tabla 32. Fuerza de corte promedio (Kg) en Longissimus lumbarum (Lomo ancho) de 
machos según categoría de cronometría dentaria, 2010. 
 

Dientes permanentes Fuerza corte 

(Kg) 

Error estándar 

 

0 
 

10.86a 0.82 

2 
 

9.54 a 0.77 

4 
 

9.46 a 0.81 

6 
 

10.72 a 0.80 

8 
 

10.15 a 0.78 

 
La ausencia de diferencias significativas en la fuerza de corte para animales de distintas 

edades está parcialmente relacionada con la limitada precisión de la cronometría dentaria 

como indicador de la edad real del animal, como lo señaló Lawrence y colaboradores (2001). 

Por otra parte, hay que tener en cuenta la amplia variabilidad de los animales seleccionados 

en línea de producción, con relación a factores como la composición racial, origen, 

procedencia, alimentación y manejo previo al sacrificio, lo que limita la posibilidad de 

declarar significativas diferencias de la magnitud de las encontradas en el estudio. 

 

Tabla 33. Valor promedio de pH 24 horas postmortem en Longissimus lumbarum según 
cronometría dentaria en línea de producción, 2010. 
 

Dientes  permanentes pH  

0 6.05 

2 5.94 

4 5.92 

6 6.05 

8 6.07 

 
Un dato importante para este experimento fue el resultado obtenido en las mediciones de pH 

en la carne a las 24 horas postmortem (tabla 33) y en donde es notable que dichos valores 

sobrepasan el rango optimo del pH a las 24 horas posterior al sacrificio como lo indica Varela 

et al., (2003) en donde valores de pH entre el rango de 5.4 - 5.7 están dentro de lo aceptable. 
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Purchas, (1990) y Watanabe et al., (1996) mencionan que la terneza de la carne está 

altamente correlacionada con el pH último (24 horas) del músculo. Las carnes Firmes, Secas 

y Oscuras (DFD) son condiciones de músculo que se pueden producir por animales con alto 

grado de estrés que han gastado sus reservas de glicógeno y por ende no se sintetiza ácido 

láctico por lo que el valor de pH a las 24 horas es alto.  (Aberle et al., 2001). Se concluye que 

los cambios en el pH del canal durante las 24 horas posteriores al sacrificio inciden de forma 

significativa sobre la suavidad del músculo Longissimus lumbarum. Se recomienda que en 

futuros estudios sobre la suavidad de la carne se controlen las fuentes de variación asociadas, 

con el propósito de reducir el error experimental e incrementar la potencia de los estudios.  
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Evaluación del efecto de la castración en la composición de la canal, calidad de la carne 
y propiedades sensoriales en bovinos en el trópico. 
 

Objetivo: Evaluar el efecto de la castración temprana, al destete y al año en bovinos de carne 

y su efecto sobre el rendimiento, la calidad y terneza de la carne en los músculos Longissimus 

lumbarum (lomo ancho), Gluteus medius (vuelta de lomo), Semitendinosus (mano de piedra), 

Psoas major (lomito).   

 

Materiales y métodos: Un total de 48 animales (3/4 Brahman × 1/4 Charolais) machos 

enteros y castrados a 3, 7, y 12 meses de edad fueron desarrollados en condiciones tropicales 

y en pastoreo, a los cuales se les determinó el rendimiento cárnico y características asociadas 

a la calidad de la carne en cuatro músculos madurados a 2, 7, 14 y 28 días. El experimento 

fue realizado en un diseño aleatorio en bloque con el animal como la unidad experimental y 

el grupo de cosecha como factor de bloqueo, el tiempo de maduración como la medida de 

repetición para la evaluación de la fuerza de corte Warner-Bratzler shear force (WBSF). Los 

terneros fueron asignados aleatoriamente al nacimiento a los tratamientos de castración, se 

destetaron a los 7 meses y se desarrollaron y engordaron juntos en pasto en la finca La Vega 

del Instituto Tecnológico de Costa Rica en  San Carlos, hasta la cosecha. A los 26 meses de 

edad, tres animales de cada tratamiento fueron cosechados en un total de 4 grupos en una 

planta comercial. Se prepararon bistecs de 2.54 cm de grosor de lomo ancho (Longissimus 

lumborum, LL), lomito (Psoas major, PM), Vuelta de lomo (Gluteus medius, GM), y la mano 

de piedra (Semitendinosus, ST) y se maduraron por 2, 7, 14, y 28 días para WBSF. Se realizó 

un panel sensorial para los cuatro músculos madurados a 14 días de toros y de los novillos 

castrados a los 3 meses de edad. El análisis estadístico fue mediante análisis de la varianza 

(ANOVA) utilizando como procedimiento PROC MIXED de SAS (SAS Inst. Inc., Cary, 

NC).  La separación de medias (P < 0.05) fue mediante el procedimiento Tukey-Kramer 

cuando F-test fue significativa (P < 0.05). Adicionalmente, se realizaron contrastes lineales y 

cuadráticos cuando F-test fue significante (P < 0.05) entre novillos y toros y los castrados a 

los 3 y 7 meses contra los toros. 

 

Resultados y discusión: El peso vivo, peso canal, y total de cortes no fueron afectados (P ≥ 

0.10) por la condición sexual. Para los bistecs de PM, GM, y ST, los valores de WBSF fueron 



26 
 

similares (P ≥ 0.41) en toros y los novillos castrados en todas las edades. Para el PM y el 

GM, los bistecs madurados a 28 días obtuvieron el menor valor de WBSF (P < 0.05; mas 

suave) y los bistecs madurados por 2 días obtuvieron los valores de WBSF más elevados (P < 

0.05, duros). Para el ST, se obtuvieron los valores de WBSF más elevados (P < 0.05) para los 

bistecs madurados a los 2 días. Se determinó una interacción entre un tratamiento × 

maduración (P < 0.05) para valores de WBSF en LL. A los 14 días de maduración, los 

valores de WBSF para LL de los novillos castrados a los 3 meses tendieron (P = 0.07) a ser 

más bajos que aquellos bistecs de  LL de los toros. A los 28 días de maduración, los bistecs 

de los novillos presentaron valores mas bajos  (P < 0.05) de WBSF que los bistecs de los 

toros y los bistecs de los novillos castrados a los 3 meses tendieron (P = 0.07) a valores más 

bajos de WBSF que los bistecs de los novillos castrados a los 12 meses. Los bistecs de LL en 

los novillos castrados a los 3 meses madurados por 28 días presentaron  (P < 0.05) los valores 

de WBSF más bajos comparados con los bistecs madurados por 2, 7, y 14 días y los bistecs 

madurados por 14 días presentaron (P < 0.05)  valores menores de WBSF que aquellos 

madurados por 2 días. Los bistecs de LL de los novillos castrados a los 7 meses, y madurados 

por 28 días obtuvieron (P < 0.05) los valores mas bajos de WBSF que los bistecs madurados 

por 2, 7, y 14 d. En el caso de los bistecs de LL para los novillos castrados a los 12 meses y 

los toros, los bistecs madurados a 28 días presentaron (P < 0.05) los valores más bajos de 

WBSF que en el caso de los bistecs madurados por 2 y 14 días. A pesar de que los resultados 

de panel sensorial no fueron estadísticamente diferentes (P > 0.05), los bistecs de LL de los 

novillos castrados a los 3 meses tendieron (P = 0.17) a presentar valores de  terneza general 

más suaves que los valores obtenidos por los toros. El GM presentó una tendencia similar con 

los bistecs de los novillos castrados a los 3 meses  con valores mayores de terneza 

miofibrillar (P = 0.14) que los bistecs provenientes de los toros. Este estudio indica que la 

castración a los 3 meses se debería de recomendar como una práctica de producción ya que se 

demostró un mejoramiento de la terneza del LL en comparación con los toros y en donde no 

se presentó diferencia en peso de canal ni en rendimiento de carne. El grado de mejoramiento 

de la terneza por la maduración es dependiente del músculo. 

Estudio completo disponible en:  

http://krex.k-state.edu/dspace/bitstream/2097/13603/1/JulioRodriguez2012.pdf 
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