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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue determinar correlaciones de indicadores
fisicoquimicos de la carne de bovinos criollos de la region amazonas. Se seleccionaron a
100 bovinos criollos beneficiados en el Centro de Beneficio Municipal de Chachapoyas.
De cada bovino se extrajo 100 g de musculo Longissimus dorsi y se evalu6 el pH, pérdida
de agua por coccion, pérdida de agua por goteo, humedad y el perfil de textura a diferentes
tiempos de maduracion. Se realiz6 andlisis descriptivo y analisis de correlacion de
Pearson (p<0.01) en RStudio entre indicadores. Se encontrd correlaciones directas e
inversas entre las caracteristicas del animal, rasgos de la carcasa, indicadores
fisicoquimicos y perfil de textura. Los indicadores fisicoquimicos de la carne de bovinos
criollos de la region Amazonas estan dentro de los rangos reportados por la literatura en
carnes de razas especializadas para producir carne. En esa linea la carne de bovino criollo
presenta caracteristicas y bondades que podrian competir en mercados locales y

nacionales, pero se necesita estudios mas profundos para concretar estos atributos.

Palabras clave: bovino criollo, rasgos de calidad carnica, perfil de textura, region

Amazonas
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ABSTRACT

The aim of this research was to determine correlations of physicochemical indicators of
the meat of Creole bovines of the Amazon region. 100 Creole cattle benefited from the
Municipal Benefit Center of Chachapoyas were selected. From each bovine 100 g of
Longissimus dorsi muscle was extracted and the pH, loss of water by cooking, loss of
water by dripping, humidity and the texture profile at different maturation times were
evaluated. Descriptive analysis and Pearson's correlation analysis (p <0.01) were
performed in RStudio between indicators. The physicochemical indicators of the meat of
Creole bovines of the Amazon region are within the ranges reported by the literature on
meats of specialized breeds to produce meat. Along these lines, Creole beef has
characteristics and benefits that could compete in local and national markets, but more
in-depth studies are needed to specify these attributes.

Keywords: Creole cattle, meat quality traits, texture profile, Amazon region
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. INTRODUCCION

El bovino criollo peruano también conocido como “chusco” hoy representa un recurso
genético de notable importancia en el pais, con un rol protagdnico en la vida de las
comunidades campesinas (Rivas et al., 2007; Aquino et al., 2008), el mismo que, dentro
del contexto de los Andes, esté estrechamente ligado al desarrollo sostenible (Escobar-
Mamani et al., 2020) que de acuerdo con la literatura desciende de los bovinos traidos a
América por los conquistadores espafioles en el tiempo del descubrimiento, conquista y
colonizacion de América (Martinez-Aguilar, 2020). Estos animales encontraron en suelo
latinoamericano practicamente todos los climas que existen en la tierra, desde regiones
alto andinas con ambientes frios y casi siempre cubiertos de neblina, hasta climas
tropicales extremos, secos hiimedos hasta espacios inundables, siendo las condiciones a
las que el bovino criollo tuvo que adaptarse mostrando cada uno ciertas caracteristicas
ventajosas para su contexto en particular, y ha pasado generaciones bajo un proceso de
seleccion natural con muy escasa intervencion del hombre (De Alba, 2011). Siendo esto
responsable principal de las formas y dimensiones que tiene en la actualidad (Contreras
et al., 2011), y es por sus caracteristicas de rusticidad y adaptacion a la altura que son
parte fundamental de la ganaderia nacional (Rosemberg, 2002), puesto que son fuente de
sustento y trabajo, por proporcionar alimentacion, ahorro econdémico y fuerza de traccion
para el arado sobre todo en espacios geogréaficos donde la mecanizacion agricola es dificil
y la produccion de otros bovinos no solo es complicado si no que sobre todo seria
insostenible (Aguirre et al., 2014a; Coaquira, 2016; Delgado et al., 2019). Los cerca de
500 arios de seleccion natural y adaptacion a las condiciones Latinomericanas, le confiere
haberse convertido al bovino criollo en una base genética de relevante importancia quizas
insustituible para algunos espacios especificos de nuestro continente (Boettcher et al.,
2012).

Segun datos oficiales en el Pert contabamos con alrededor de 5 millones de cabezas de
ganado bovino (INEI, 2012), del cual en promedio el 65 % fueron contabilizados como
criollos, sin embargo, se debe considerar que estas cifras no son del todo ciertas, ya que
el sistema de clasificacion en el censo agropecuario considera también como bovino
criollo a los cruces, por no poder catalogarse dentro de una raza especifica (Delgado et
al., 2019). Por politica nacional el desarrollo ganadero de nuestro pais prioriza el
incremento de la productividad, pero basandose en la introduccion de material genético

externo con indicadores productivos altos sin considerar la dificultad de adaptacion a las
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condiciones adversas de las zonas alto andinas (Hidalgo et al., 2015), esto pone en
evidencia un proceso de erosion genética y la probabilidad de que se estén perdiendo
genes asociados a la rusticidad y adaptacion en su condicion de raza primaria del bovino
criollo peruano (Rivas et al., 2007).

El componente poblacional del bovino criollo mantiene niveles altos de variabilidad
genética, pero es evidente que esta sometido a una acelerada erosion (Pereira, 2018) por
lo que la necesidad de su conservacion ha sido percibido no solo por la comunidad
académica y cientifica sino también por la poblacién rural que lo considera parte de la
identidad cultural y protegerlo ademas también es cuidar la biodiversidad (Eufemia et al.,
2019). Dentro de las estrategias de conservacion para los recursos genéticos de los
animales de interés doméstico o no, esta el mantenimiento de animales vivos conocido
comunmente como in situ in vivo y la criopreservacion de gametos (in vitro) denominado
como un modelo de conservacion ex situ (Bolaji et al., 2021). Asi las caracteristicas
genéticas del ganado criollo pueden tener importantes implicancias para establecer
programas de conservacion y formar parte crucial de la seguridad alimentaria (Yalta-
Macedo et al., 2021).

Esto conlleva a que se inicien programas o proyectos para estudios de caracterizacion y
conservacion de las poblaciones del ganado bovino criollo y que ademas considerando
que en el plan de accion global para los recursos genéticos animales (Boettcher et al.,
2012), se recomienda la caracterizacion morfolégica y molecular de estos recursos, tanto
en otros paises como el nuestro ya se han iniciado estudios con el objetivo de documentar
la estructura zoometrica (Espinoza et al., 2009; Contreras et al., 2011; Cevallos-Falquez
et al., 2016; Delgado et al., 2019; Cabezas et al., 2019; Encina, 2020) y genética (Bedoya
et al 2003; Liron et al., 2006; Villasmil-Ontiveros et al., 2008; Aquino et al., 2008;
Armstrong et al., 2013; Aguirre et al., 2014a; Vallejo et al., 2014; Cordero-Sol6rzano et

al., 2015; Ocampo et al., 2020) de las poblaciones de bovino criollo.

Por otro lado, hablar de calidad de carne es un indicador complejo y subjetivo porque se
le atribuye factores culturales, desarrollo de la tecnologia, tipo de mercado, individuo que
evallan el producto, entre otros. Ademas, la tendencia actual del consumidor es demandar
productos de buena calidad, lo cual comprende varios componentes y ademas esta
determinada por muchos factores (Robinson et al., 2012) como los indicadores

fisicogquimicos como el pH, terneza, jugosidad, sabor y color (Vasquez et al., 2012;
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Torres-Rodriguez et al., 2015), siendo la terneza uno de los que mas influye al momento
de su adquisicion por el consumidor (Juszczuk-Kubiak et al., 2008), ya que es responsable
de notables variaciones en la palatabilidad del producto final (Lara et al., 2005). Estos
indicadores pueden estar influenciados por factores como la edad, sexo, raza, manejo del
animal antes del faenado, condiciones durante el sacrificio, actividad proteolitica pos-
mortem, contenido y densidad de fibra en el musculo, y cantidad, tipo y disposicion de la
grasa (Chriki et al., 2013), siendo susceptibles a cambios determinados por factores
genéticos, el ambiente y la interaccion genotipo-ambiente (Wheeler et al., 2005;
Gongalves et al., 2018).

Desafortunadamente la terneza y otros fenotipos asociados con la calidad de la carne,
como el color, son dificiles de medir directamente y solo se pueden determinar después
de sacrificar a un animal (Mateescu et al., 2017). Hasta ahora cominmente la terneza de
la carne se mide por la fuerza de corte de Warner-Bratzler (Destefanis et al., 2008;
Novakovi¢ y TomaSevi¢, 2017) el cual mide la fuerza que se necesita para cortar un cubo
de carne de 1.27 cm bajo condiciones uniformes de coccion, a travées de esta medida se
obtiene un indicador de terneza que es comparable con la posible reaccion de sensacion

que se tendria al ingerir un corte de carne (Guitou et al., 2008).

Los indicadores fisicogquimicos de la carne tales como el pH, color, pérdidas de agua por
goteo, entre otras, son dependientes de factores que podrian darse dentro de las 24 horas
previas al sacrificio y posterior al sacrificio (Quispe et al., 2019). Por ejemplo, el color es
el méas cuestionado por el consumidor al momento de la compra, ya que es un indicador
de calidad o estado sanitario, calidad nutricional y maduracion adecuada (Brafia et al.,
2011). En ese contexto, el objetivo de esta investigacion es determinar correlaciones de

indicadores fisicoquimicos de la carne de bovinos criollos de la region amazonas.
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MATERIAL Y METODOS
1.1 Poblacion, muestra y muestreo

La poblacién de los animales fueron todos los bovinos que ingresaron al Centro de
Beneficio de la Municipalidad de Chachapoyas, se seleccionaron a 100 bovinos
criollos por el muestreo no probabilistico. Los bovinos fueron seleccionados en
funcién a una edad de 2.5+0.74 afios, de condicién corporal de 2.5+0.3 y todos los

animales provenientes de sistemas de crianza al pastoreo.
1.2 Ubicacion del estudio

La coleccion de las muestras fue de bovinos beneficiados en el Centro de Beneficio
de la Municipalidad de Chachapoyas. De cada bovino se colectd aproximadamente
100 g de carne del musculo losngissimus dorsi de la costilla 5 y 6. Las muestras de
carne fueron llevadas en cooler a Laboratorio de Fisica de la Facultad de Agronomia
de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas (de aqui
en adelante UNTRM).

1.3 Medicion de indicadores
2.3.1. Caracteristicas del bovino

Se determind la condicion corporal (Ramirez-Lozano y Rios-Ramirez, 2021),
peso Vvivo con cinta bovinométrica (Otte et al., 1992; Aguirre et al., 2014b)
(Figura 1a), peso de carcasa (peso vivo - peso beneficiado) (Figura 1b) y el
rendimiento de carcasa (peso beneficiado + peso vivo) x 100 (Mitléhner et al.,
2001).

2.3.2. pH

En 2.5 g de carne el pH fue medido (Hanna HI99163, Rumania), para ello, se
introdujo el electrodo en direccién de la fibra muscular. Se tomaron 5 mediciones
por muestra y el valor final fue la media aritmética (Ribeiro et al., 2021). El pH
fue medido a 0 dias, 1 dia, 2 dias, 7 dias, 14 dias y 21 dias (Figura 1c).
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2.3.3. Color

El color de la carne se registré con un colorimetro Kénica Minolta (Chroma
Meter CR-410, Konica Minolta, Sensing, Inc., Sakai, Japén). Se deposito la
carne en una placa Petri y se registro el indice de luminosidad (L*), indice de
rojo a verde (a*), indice de amarillo a azul (b*), croma (C*) y el tono (H*)
(Alizadeh-Sani et al., 2021). El indice de croma se basé en (a*2+ b*2)1/2 y el
tono con arctan (b*/a*) (Figura 1d).

2.3.4. Pérdida de agua por coccién

La carne se envaso al vacio y se almacenarona 2 °C a 1, 2, 7, 14 y 21 dias.
Pasado el tiempo de almacenamiento, las muestras fueron cocinadas a 71 °C por
50 min en bafo maria (RAYPA, BOD-12, Espaiia) (Figura 1e). La temperatura
se registro con termometro (BOECO, Alemania), pasado el tiempo de coccion,
las muestras fueron enfriadas con agua corriente. Las pérdidas de agua por
coccion fueron medido a 0 dias, 1 dia, 2 dias, 7 dias, 14 dias y 21 dias. La pérdida
de agua se calculd por diferencia de pesos (Pang et al., 2021).
Peso inicial — peso final

Pérdida de agua por coccion (%) = Poso inicial x 100

2.3.5. Pérdida de agua por goteo

En un frasco de vidrio se suspendio 2.5 g de carne y se refrigeré (Bosch,
KAN58A40J, Corea del Sur) durante 1y 2 dias. Pasado el tiempo, la pérdida de
agua por goteo fue determinado segun Ishag et al. (2020) (Figura 1f), basado en
la formula:

Peso inicial — peso final

Pérdida de agua por goteo (%) = Poso nicial x 100
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2.3.6. Humedad

En placa Petri (Steriplan, Republica Checa) se colocd 2.5 g de carne y se llevo a

estufa (Memmert, UNS55, Alemania) para determinar la humedad (Figura 1g). La

humedad se determind a 1 y 2 dias en estufa a 100 °C y se expresé en porcentaje.
Peso inicial — peso final

Humedad (%) = Poso inicial x 100

2.3.7. Perfil de textura

Se determind a la adhesividad, cohesividad, fuerza de corte de Warner-Bratzler,
elasticidad, gomosidad y masticabilidad. Primero se maduraron las muestras a 2
°C, pasado cada tiempo (0, 7, 14 y 21 dias), la carne fue cocinada en bafio maria
a 71 °C por 50 min y luego se enfrio con agua directa. La carne se subdividio en
5 partes iguales de 1.27 mm, con corte directo a la fibra. Se aplico una velocidad
de corte de 20 cm/min y una capacidad de 25 kg a cada muestra con una cuchilla
roma perpendicular a la fibra muscular (Saifullah et al., 2021) en un CT3TM
Texture Analyzer (Brookfield Engineering Labs, Inc., TexturePro CT V1.8
Build 31, Canada) (Figura 1h).

22



g4

e :

Figura 1. Caracteristicas del animal, indicadores fisicoquimicos y perfil de textura de la
carne. la: peso vivo, 1b: peso de carcasa, 1c: pH, 1d: color, le: pérdida de agua por
coccién, 1f: pérdida de agua por goteo, 1g: humedad, 1h: perfil de textura
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1.4 Andlisis estadistico

Las caracteristicas del animal, el pH, color, pérdida de agua por goteo y coccion,
humedad vy el perfil de textura se correlacionaron individualmente y todos contra
todos con la correlacion de Pearson (p<0.05) en RStudio usando el siguiente modelo:
chart.Correlation (nombre de cada indicador, tl.col="black", histogram = TRUE,
method = "pearson™) y se plasmaron en figuras en la seccion de resultados. Las
correlaciones de Pearson para todos los indicadores se usé el modelo: cor (nombre
de cada indicador) y se plasmaron en tablas en la seccién de resultados.
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1. RESULTADOS

En la Tabla 1 se presenta a las medias de caracteristicas del animal e indicadores
fisicoquimicos de la carne. Los valores de pH de todos los dias que fueron medidos, la
luminosidad, el indice de rojo a verde, el croma o intensidad del color y la humedad
muestran variabilidad baja, entre 3.35 y 8.87. La variabilidad para el peso vivo,
rendimiento de carcasa, condicién corporal, las pérdidas de agua por coccion al dia 0, 1
y 7 fueron de tipo media, mientras que los coeficientes de variabilidad de peso de carcasa,
indice de amarillo a azul, el tono, las pérdidas de agua por coccion al dia 2, 14y 21, y las
pérdidas de agua por goteo fueron altas.

Tabla 1. Valores descriptivos de caracteristicas del animal e indicadores fisicoquimicos
de la carne de 100 bovinos criollos

Caracteristicas Media Minimo Maximo Desviacion estandar  Coeficiente de variacion
PV (kg) 356.82 201.00 530.00 64.71 18.13
PC (kg) 151.11 76.00  312.00 50.58 33.47
RC (%) 0.42 0.27 0.59 0.08 18.93
CcC 2.45 2.00 3.00 0.28 11.40
pH Od 6.63 6.02 7.26 0.27 4.07
pH 1d 5.82 5.32 7.00 0.23 3.94
pH 2d 5.76 5.18 6.66 0.21 3.70
pH 7d 5.73 5.37 6.54 0.19 3.35
pH 14d 5.74 5.15 6.48 0.21 3.74
pH 21d 5.80 5.43 7.25 0.30 5.15
Luminosidad (L* 0d) 3224  27.04 37.70 2.02 6.27
Rojo a verde (a* 0d) 16.48  11.95 20.03 1.41 8.56
Amarillo a azul (b* 0d) 1.72 0.002 5.14 0.97 56.42
Intensidad del color (C od) 16.59  12.03 20.38 1.47 8.84
Tonalidad (h 0d) 5.85 0.05 16.02 3.04 51.85
PAPC 0d (%) 22.42 9.60 39.09 4.89 21.81
PAPC 1d (%) 30.00 10.40 67.68 8.50 28.35
PAPC 2d (%) 30.41 5.04 69.77 10.15 33.39
PAPC 7d (%) 20.62 1.06 32.64 6.03 29.22
PAPC 14d (%) 21.76 5.94 58.21 7.17 32.95
PAPC 21d (%) 20.89 5.82 51.28 6.67 31.94
PAPG 1d (%) 2.17 0.13 12.36 1.76 81.33
PAPG 2d (%) 2.29 0.20 15.83 2.11 92.24
Humedad 1d (%) 75.67 4634  88.77 4.33 5.72
Humedad 2d (%) 7478  33.93 88.43 6.63 8.87

PV: peso vivo, PC: peso de carcasa, RC: rendimiento de carcasa, L*: luminosidad, a*: indice de rojo a
verde, b*: indice de amarillo a azul, C*: croma, H*: tono. PAPC 0d, 1d, 2d, 7d, 14d y 21d: pérdidas de
agua por coccién a0, 1, 2, 7, 14 y 21 dias en porcentaje, PAPG 1y 2d: pérdidas de agua por goteo

En la Tabla 2 se registra los valores descriptivos del perfil de textura de la carne de 100

bovinos criollos. La adhesividad en el dia 21, cohesividad en el dia 14, elasticidad del dia
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0, 7, 14 y 21 muestran variabilidad media y los otros indicadores del perfil de textura
muestras variabilidad alta.

Tabla 2. Valores descriptivos del perfil de textura de la carne de 100 bovinos criollos

Caracteristicas Media Minimo Maéaximo Desviacion estandar  Coeficiente de variacion
Adhesividad 0d (mJ) 149.65 23.24 632.14 124.56 83.23
Adhesividad 7d (mJ) 220.56 1.08 936.02 208.87 94.70
Adhesividad 14d (mJ) 171.55 15.78 914.54 172.99 100.84
Adhesividad 21d (mJ) 146.07 14.24 786.66 149.12 102.09
Cohesividad 0d 0.95 0.42 1.65 0.24 24.69
Cohesividad 7d 1.23 0.59 7.59 0.90 72.91
Cohesividad 14d 1.08 0.39 2.12 0.24 21.99
Cohesividad 21d 1.25 0.16 5.41 0.59 47.03
FCWB 0d (N) 99.98 30.11 208.71 41.13 41.13
FCWB 7d (N) 94.78 40.23 200.76 33.45 35.29
FCWB 14d (N) 72.39 23.91 192.15 27.16 37.52
FCWB 21d (N) 49.27 21.44 128.82 18.04 36.62
Elasticidad 0d (mm) 24.84 18.05 32.31 3.35 13.48
Elasticidad 7d (mm) 25.68 11.27 39.69 5.29 20.61
Elasticidad 14d (mm) 24.66 8.90 39.53 5.90 23.92
Elasticidad 21d (mm) 24.27 9.92 40.06 6.25 25.74
Gomosidad 0d (N) 92.54 28.55 227.04 40.00 43.23
Gomosidad 7d (N) 92.42 31.66 214.98 33.43 36.17
Gomosidad 14d (N) 72.01 27.40 145.66 26.30 36.53
Gomosidad 21d (N) 51.77 11.06 91.50 17.02 32.88
Masticacion 0d (mJ) 2331.58 760.36 6641.90 1060.07 45.47
Measticacion 7d (mJ) 245355 410.12  6268.08 1153.33 47.01
Masticacion 14d (mJ) 1811.00 319.68 5394.64 879.82 48.58
Masticacion 21d (mJ) 1318.31 247.42 2888.30 554.20 42.04

En la Figura 2 se muestran las correlaciones de las caracteristicas del bovino, pH, color,
pérdida de agua por coccion, pérdida de agua por goteo y humedad. El peso vivo del
animal esta directamente correlacionado (p<0.01) con el peso de carcasa, rendimiento de
carcasa y condicion corporal. El peso de la carcasa se correlaciona directamente (p<0.01)
con el rendimiento de carcasa y la condicion corporal, y el rendimiento de carcasa esta
directamente correlacionada (p<0.01) con la condicion corporal del bovino criollo (Figura
2a)

El pH de la carne registrado en el dia 1 esta correlacionado directamente con el pH del
dia2y 7 (p<0.01), 14 (p<0.05) y 21 (p<0.05). El pH de la carne del dia 2 se correlaciona
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directamente con el pH del dia 7 (p<0.01), 14 (p<0.05) y 21 (p<0.01). El pH de la carne
registrado en el dia 7 esta correlacionado directamente con el pH del dia 14 y 21 (p<0.01)
y el pH del dia 14 se correlacioné con el pH de la carne del dia 21 (p<0.01) (Figura 2b).

La luminosidad de la carne esta directamente correlacionada con el indice de rojo a verde
(a*-p<0.05), indice de amarillo a azul (b*-p<0.01), croma o intensidad del color (C*-
p<0.01) y con el tono (H*-p<0.01). El indice de rojo a verde (a*) estd directamente
correlacionado (p<0.01) con el indice de amarillo a azul (b*), con el croma (C*-p<0.01)
y con el tono (H*-p<0.01). El indice de amarillo a azul (b*) se correlaciona directamente
con el croma (C*-p<0.01) y con el tono (H*-p<0.01) y el croma (C*) se correlaciona
directamente (p<0.01) con el tono (H*) (Figura 2c).

Las pérdidas de agua por coccion de la carne en el dia 0 se correlaciona directamente
(p<0.05) con las pérdidas de agua por coccion del dia 21. Las pérdidas de agua por
coccion del dia 1 se correlaciona directamente con las pérdidas de agua por coccion del
dia 2 (p<0.01) y 7 (p<0.05). La perdida de agua por coccion del dia 7 esta correlacionada
con las pérdidas de agua por coccion del dia 14 (p<0.05) y 21 (p<0.05) (Figura 2d).

Las pérdidas de agua por goteo del dia 1 en carne de bovino criollo se correlaciona
directamente (p<0.01) con las pérdidas de agua por goteo del dia 2 y la humedad del dia

1 se correlaciona (p<0.05) con la humedad del dia 2 (Figura 2e).
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Figura 2. Correlacion de indicadores fisicoquimicos de la carne de bovinos criollos. a:
caracteristicas del animal, b: pH, c: color, d: pérdida de agua por coccion, e: pérdida de

agua por goteo y humedad
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La adhesividad de la carne del dia 7 est& correlacionada directamente (p<0.05) con la
adhesividad del dia 21 y la adhesividad del dia 14 est4 correlacionada directamente
(p<0.01) con la adhesividad del dia 21 (Figura 3a). La cohesividad de la carne del dia O
se correlaciona directamente (p<0.05) con la cohesividad del dia 21 (Figura 3b).

La fuerza de corte de Warner-Bratzler del dia 0 se correlaciona directamente (p<0.01)
con la fuerza de corte de Warner-Bratzler del dia 7 y del dia 21 (p<0.05). La fuerza de
corte de Warner-Bratzler del dia 7 se correlaciona directamente con la fuerza de corte de
Warner-Bratzler del dia 14 (p<0.01) y del dia 21 (p<0.01). Asimismo, la fuerza de corte
de Warner-Bratzler del dia 14 estéa directamente correlacionado con la fuerza de corte de
Warner-Bratzler del dia 21 (Figura 3c).

La elasticidad de la carne del dia O se correlaciona inversamente (p<0.05) con la
elasticidad del dia 14 y 21. La elasticidad de la carne del dia 7 se correlaciona
inversamente con la elasticidad de la carne en el dia 14 (p<0.01) y 21 (p<0.05) y la
elasticidad del dia 14 est& correlacionada directamente (p<0.01) (Figura 3d).

La gomosidad de la carne del dia 14 esta correlacionado directamente (p<0.01) con la
gomosidad del dia 14 y 21. Ademas, la gomosidad del dia 14 se correlaciona directamente
con el dia 21 (Figura 3e). La masticabilidad de la carne de bovinos criollos en el dia 7 se
correlaciona directamente (p<0.01) con la masticabilidad del dia 14 y 21, y la
masticabilidad del dia 14 se correlaciona directamente (p<0.01) con la masticabilidad del
dia 21 (Figura 3f).
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Figura 3. Correlaciones de perfil de textura de carne de bovinos criollos. a: Adhesividad,
b: Cohesividad, c: Fuerza de corte de Warner-Bratzler, d: Elasticidad, e: Gomosidad, f:
Masticabilidad

30




En la Tabla 3 se muestra las correlaciones de las caracteristicas del bovino criollo con el
pH de la carne. El peso de la carcasa esté inversamente correlacionado (p<0.05) al pH de
la carne en el dia 2. Lo mismo sucede con el rendimiento de carcasa, que esta
correlacionado inversamente (p<0.01) con el pH de la carne en el dia 2.

Tabla 3. Correlaciones de caracteristicas del animal con pH de la carne

pH de la carne

Indicador

0 dias 1 dia 2 dias 7 dias 14 dias 21 dias
PV (kg) -0.033 -0.166 -0.09 -0.039 0.052 0.058
Sig. 0.746 0.100 0.374 0.701 0.605 0.567
PC (kg) -0.062 -0.189 -,229" -0.058 0.054 -0.034
Sig. 0.539 0.06 0.022 0.567 0.591 0.735
RC (%) -0.064 -0.179 -,290™ -0.074 0.042 -0.088
Sig. 0.528 0.075 0.003 0.464 0.681 0.382
CcC 0.038 -0.092 -0.14 -0.086 0.064 0.049
Sig. 0.708 0.362 0.165 0.396 0.529 0.629

PV: peso vivo, PC: peso de carcasa, RC: rendimiento de carcasa, **: correlacion es significativa en el nivel
0.01 (bilateral) y *: correlacion es significativa en el nivel 0.05 (bilateral). Sig: significancia al valor de
p<0.05 y p<0.01.

En la Tabla 4 se muestra los valores de las correlaciones de las caracteristicas del animal
y el pH con el color de la carne, evidenciando una correlacion inversa y altamente
significativa (p<0.01) que se muestra en el peso vivo y peso de carcasa con el indice de
rojo a verde. Asimismo, el peso vivo del bovino se correlaciond inversamente y
significativamente (p<0.05) con el indice de amarillo a azul, e inversamente y altamente
significativa (p<0.01) con el croma de la carne. El peso de la carcasa de los bovinos fue
correlacionado inversamente con el croma de la carne. Ademas, el pH de la carne medido
en el dia 14 esta directamente correlacionado con el indice de amarillo a azul y el tono de

la carne.
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Tabla 4. Correlaciones de caracteristicas del animal y pH con color de la carne

Color de lacarne

Indicador = - - o e

PV (kg) -0.128 -0.356"™" -0.215" -0.349™ -0.184
Sig. 0.204 0.000 0.031 0.000 0.066
PC (kg) -0.085 -0.268"™ -0.177 -,263™ -0.162
Sig. 0.401 0.007 0.078 0.008 0.106
RC (%) -0.006 -0.091 -0.092 -0.089 -0.099
Sig. 0.957 0.369 0.364 0.379 0.328
cC 0.057 -0.059 0.043 -0.046 0.050
Sig. 0.570 0.559 0.674 0.649 0.618
pHaO0d -0.137 -0.090 -0.077 -0.094 -0.053
Sig. 0.173 0.372 0.447 0.353 0.601
pHald 0.035 -0.079 0.013 -0.077 0.045
Sig. 0.730 0.434 0.900 0.447 0.654
pHa2d 0.072 0.024 0.066 0.027 0.077
Sig. 0.478 0.813 0.515 0.789 0.446
pHa7d 0.059 -0.132 0.108 -0.116 0.147
Sig. 0.557 0.191 0.285 0.250 0.145
pH a 14d 0.148 0.014 0.212" 0.033 0.215"
Sig. 0.140 0.888 0.034 0.743 0.031
pH a21d 0.082 0.090 0.167 0.101 0.159
Sig. 0.420 0.373 0.097 0.317 0.114

PV: peso vivo, PC: peso de carcasa, RC: rendimiento de carcasa, L*: luminosidad, a*: indice de rojo a
verde, b*: indice de amarillo a azul, C*: croma, H*: tono. **: correlacion es significativa en el nivel 0.01
(bilateral) y *: correlacion es significativa en el nivel 0.05 (bilateral). Sig: significancia al valor de p<0.05
y p<0.01.

Las correlaciones de caracteristicas del animal, pH y color con pérdidas de agua por
coccion se registran en la Tabla 5. El rendimiento de carcasa estd directamente
correlacionado (p<0.05) con las pérdidas de agua por coccion del dia 21. El pH de la carne
en el dia 0 estd inversamente correlacionado (p<0.05) con las pérdidas de agua por
coccién del dia 1. El pH de la carne en el dia 1 esta inversamente correlacionado (p<0.01)
con las pérdidas de agua por coccion del dia 1 y 2; este mismo fendmeno se registré en el
pH de la carne en el dia 2, el cual se correlaciond inversamente (p<0.01) con las pérdidas
de agua por coccion del dia 1 y 2. Asimismo, el pH de la carne en el dia 7 esta
inversamente correlacionado (p<0.05) con las pérdidas de agua por coccion del dialy 7.
El indice de rojo a verde esta directamente correlacionado (p<0.05) con las pérdidas de

agua por coccion del dia 7.
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Tabla 5. Correlaciones de caracteristicas del animal, pH y color con pérdidas de agua por
coccién (PAPC)

Pérdidas de agua por coccion (%)

Indicador 0 dias 1dia 2 dias 7 dias 14 dias 21 dias
PV (kg) 0.065 -0.043 -0.059 -0.056 0.030 0.079
Sig. 0.523 0.669 0.558 0.581 0.771 0.432
PC (kg) 0,014 -0.043 -0.108 0.052 0.078 0.174
Sig. 0.887 0.671 0.287 0.610 0.438 0.083
RC (%) -0.080 -0.035 -0.120 0.132 0.114 0.242"
Sig. 0.427 0.730 0.233 0.189 0.261 0.015
cc 0.091 0.120 -0.068 0.106 -0.042 0.103
Sig. 0.366 0.235 0.499 0.294 0.682 0.310
pH a 0d 0.111 -0.216" 0171 0.041 -0.049 -0.077
Sig. 0.272 0.031 0.089 0.687 0.631 0.445
pH a 1d 0.162 -0.363™ -0.346™ -0.150 -0.092 -0.039
Sig. 0.107 0.000 0.000 0.137 0.365 0.697
pH a 2d 0.178 -0.263" -0.264™ 0125 -0.086 -0.167
Sig. 0.076 0.008 0.008 0.214 0.394 0.097
pH a 7d 0,113 -0.257™ 0131 -0.243° -0.085 -0.086
Sig. 0.263 0.010 0.193 0.015 0.398 0.394
pH a 14d 0.021 -0.063 0.036 -0.135 0.106 0.082
Sig. 0.836 0.530 0.723 0.182 0.292 0.419
pH a 21d 0.091 0.129 0.087 -0.085 -0.009 -0.109
Sig. 0.368 0.201 0.392 0.400 0.930 0.281
L* -0.036 0.109 0.135 -0.079 -0.099 -0.017
Sig. 0.719 0.281 0.182 0.435 0.328 0.868
a* 0.067 0.147 0.164 0.203" -0.073 -0.084
Sig. 0.511 0.145 0.104 0.043 0.471 0.405
b* -0.149 0.110 0.166 -0.014 -0.076 -0.110
Sig. 0.138 0.275 0.098 0.889 0.450 0.274
o 0.054 0.152 0.171 0.195 -0.068 -0.084
Sig. 0.596 0.130 0.088 0.052 0.500 0.404
H* -0.194 0.077 0.138 -0.060 -0.097 0125
Sig. 0.054 0.445 0.171 0.551 0.338 0.216

PV: peso vivo, PC: peso de carcasa, RC: rendimiento de carcasa, L*: luminosidad, a*: indice de rojo a
verde, b*: indice de amarillo a azul, C*: croma, H*: tono. PAPC 0d, 1d, 2d, 7d, 14d y 21d: pérdidas de
agua por coccion a 0, 1, 2, 7, 14 y 21 dias en porcentaje, **: correlacion es significativa en el nivel 0.01
(bilateral) y *: correlacion es significativa en el nivel 0.05 (bilateral). Sig: significancia al valor de p<0.05
y p<0.01.

El pH de la carne en el dia 1 esta inversamente correlacionado (p<0.05) con la humedad
de la carne en el dia 2, un similar efecto se da en el dia 7, donde el pH de la carne se
correlaciond (p<0.01) inversamente con la humedad del dia 2. Las pérdidas de agua por
coccion del dia 1 y 2 estan correlacionados directamente (p<0.05) con las pérdidas de
agua por goteo del dia 1 y las pérdidas de agua por coccion del dia 7 se correlacionaron

directamente (p<0.05) con la humedad de la carne del dia 1 (Tabla 6).
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Tabla 6. Correlaciones de caracteristicas del animal, pH, color y PAPC con pérdidas de
agua por goteo y humedad

Indicador Perd}ida de agua por goteo (,%) I:|umedad de la carne (%) i

1 dia 2 dias 1 dia 2 dias
PV (kg) 0.041 0.053 -0.083 -0.073
Sig. 0.687 0.598 0.414 0.470
PC (kg) 0.009 0.018 0.057 -0.075
Sig. 0.930 0.862 0.570 0.459
RC (%) -0.012 -0.012 0.179 -0.029
Sig. 0.907 0.904 0.075 0.775
ccC 0.068 -0.010 0.058 -0.008
Sig. 0.499 0.920 0.568 0.936
pHaod -0.085 -0.040 -0.021 -0.032
Sig. 0.402 0.690 0.838 0.755
pHald -0.097 -0.021 0.054 -,224*
Sig. 0.336 0.836 0.596 0.025
pHa2d 0.022 0.124 0.002 -0.140
Sig. 0.830 0.218 0.981 0.165
pHa7d -0.021 0.013 -0.112 -,266™
Sig. 0.833 0.897 0.269 0.008
pH a 14d 0.193 0.062 -0.002 -0.101
Sig. 0.055 0.538 0.982 0.319
pHa21d 0.190 0.111 -0.093 -0.082
Sig. 0.058 0.272 0.359 0.418
L* 0.117 -0.023 0.101 -0.030
Sig. 0.247 0.817 0.316 0.764
a* 0.110 -0.027 -0.055 0.184
Sig. 0.278 0.790 0.589 0.067
b* 0.161 0.031 -0.043 0.058
Sig. 0.109 0.758 0.674 0.565
c* 0.121 -0.020 -0.056 0.180
Sig. 0.229 0.846 0.581 0.073
H* 0.157 0.045 -0.031 0.044
Sig. 0.119 0.660 0.757 0.662
PAPC 0d (%) -0.005 0.067 0.019 0.008
Sig. 0.958 0.509 0.850 0.940
PAPC 1d (%) ,334™ 0.089 0.117 0.059
Sig. 0.001 0.379 0.247 0.558
PAPC 2d (%) ,210" -0.057 0.044 -0.043
Sig. 0.036 0.570 0.667 0.672
PAPC 7d (%) 0.088 -0.016 ,249" 0.176
Sig. 0.385 0.874 0.012 0.081
PAPC 14d (%) 0.131 0.168 0.182 0.118
Sig. 0.193 0.096 0.069 0.243
PAPC 21d (%) -0.056 0.023 0.186 0.033
Sig. 0.579 0.820 0.064 0.744

PV: peso vivo, PC: peso de carcasa, RC: rendimiento de carcasa, L*: luminosidad, a*: indice de rojo a
verde, b*: indice de amarillo a azul, C*: croma, H*: tono. PAPC 0d, 1d, 2d, 7d, 14d y 21d: pérdidas de
agua por coccion a 0, 1, 2, 7, 14 y 21 dias en porcentaje, PAPG 1y 2d: pérdidas de agua por goteo, **:
correlacién es significativa en el nivel 0.01 (bilateral) y *: correlacién es significativa en el nivel 0.05
(bilateral). Sig: significancia al valor de p<0.05 y p<0.01.
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En la Tabla 7 se muestran las correlaciones de caracteristicas del animal, pH, color,
PAPC, PAPG y humedad con adhesividad de la carne. Existe correlacién inversa (p<0.05)
de peso de la carcas y rendimiento de la carcasa con la adhesividad de la carne en el dia
1 de conservacion o maduracion. ElI pH de la carne del dia 7 de maduracion esta
correlacionado inversamente (p<0.01; p<0.05) con la adhesividad del dia 14 y 21. Las
pérdidas de agua por coccion en el dia 0 y 1 estan directamente correlacionados con la
adhesividad de la carne madurada hasta el dia 14, y las pérdidas de agua por coccién en
el dia 1, 7 y 14 estan directamente correlacionadas con la adhesividad de la carne
madurada hasta el dia 21.

Tabla 7. Correlaciones de caracteristicas del animal, pH, color, PAPC, PAPG y humedad
con adhesividad de la carne

Adhesividad (mJ) de la carne

Indicador 0 dias 7 dias 14 dias 21 dias
PV (kg) -0.186 -0.040 -0.007 0.036
Sig. 0.064 0.691 0.947 0.724
PC (kg) -0.229" -0.110 -0.067 0.019
Sig. 0.022 0.277 0.505 0.850
RC (%) -0.236" -0.135 -0.109 -0.006
Sig. 0.018 0.179 0.282 0.949
CcC -0.151 -0.050 -0.003 0.049
Sig. 0.133 0.621 0.978 0.631
pH a 0d 0.021 -0.053 -0.039 -0.049
Sig. 0.832 0.602 0.699 0.630
pHa 1d -0.033 0.000 -0.147 -0.086
Sig. 0.745 0.999 0.143 0.396
pHa2d -0.020 -0.095 -0.162 -0.181
Sig. 0.847 0.349 0.108 0.071
pHa7d 0.086 -0.063 -0.306™ -0.212"
Sig. 0.393 0.533 0.002 0.035
pH a 14d 0.004 -0.050 -0.110 -0.154
Sig. 0.967 0.624 0.277 0.127
pH a 21d -0.093 -0.018 0.090 0.107
Sig. 0.359 0.859 0.375 0.289
L* -0.077 0.000 -0.021 -0.113
Sig. 0.446 1.000 0.839 0.264
a* 0.178 0.060 0.121 0.012
Sig. 0.076 0.551 0.230 0.908
b* 0.003 0.011 0.002 -0.041
Sig. 0.978 0.913 0.987 0.688
c* 0.167 0.052 0.120 0.009
Sig. 0.097 0.604 0.233 0.929
H* -0.026 0.019 -0.048 -0.045
Sig. 0.800 0.849 0.638 0.654
PAPC 0d (%) 0.103 0.110 0.338™ -0.007
Sig. 0.308 0.275 0.001 0.942
PAPC 1d (%) 0.027 0.082 0.338™ 0.338™
Sig. 0.788 0.419 0.001 0.001
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PAPC 2d (%) 0.027 0.131 0.092 0.197"

Sig. 0.788 0.192 0.365 0.049
PAPC 7d (%) 0.074 0.105 -0.010 0.222"
Sig. 0.465 0.298 0.918 0.026
PAPC 14d (%) -0.037 0.035 -0.068 -0.102
Sig. 0.712 0.733 0.503 0.311
PAPC 21d (%) 0.085 0.093 -0.031 -0.035
Sig. 0.403 0.356 0.760 0.731
PAPG 1d (%) -0.128 -0.140 -0.052 -0.139
Sig. 0.203 0.164 0.609 0.169
PAPG 2d (%) -0.129 -0.098 -0.032 -0.157
Sig. 0.202 0.334 0.753 0.120
Humedad a 1d (%) -0.159 -0.151 -0.012 0.104
Sig. 0.222 0.133 0.907 0.302
Humedad a 2d (%) 0.042 0.006 -0.026 0.028
Sig. 0.576 0.954 0.795 0.782

PV: peso vivo, PC: peso de carcasa, RC: rendimiento de carcasa, L*: luminosidad, a*: indice de rojo a
verde, b*: indice de amarillo a azul, C*: croma, H*: tono. PAPC 0d, 1d, 2d, 7d, 14d y 21d: pérdidas de
agua por coccién a 0, 1, 2, 7, 14 y 21 dias en porcentaje, PAPG 1 y 2d: pérdidas de agua por goteo, mJ:
mega Jouls, **: correlacion es significativa en el nivel 0.01 (bilateral) y *: correlacion es significativa en el
nivel 0.05 (bilateral). Sig: significancia al valor de p<0.05 y p<0.01.

En la Tabla 8 se muestran las correlaciones de caracteristicas del animal, pH, color,
PAPC, PAPG, humedad y adhesividad con cohesividad de la carne. El pH de la carne en
el dia 0 esta directamente correlacionado (p<0.05) con la cohesividad a los 21 dias de
maduracion de la carne y el pH en el dia 21 se correlaciona directamente (p<0.05) con la

cohesividad del dia O.

Las pérdidas de agua por coccion en el dia 1 estan directamente correlacionados (p<0.05)
con la cohesividad de dia 0 y 21, pero inversamente correlacionadas (p<0.01) con la
cohesividad del dia 14. Efecto similar se observo en el pH de la carne en el dia 2, donde
se correlaciond directamente con la cohesividad de la carne madurada del dia 0 y 21. Sin
embargo, las pérdidas de agua por goteo registradas en el dia 7 esta correlacionado
inversamente (p<0.05) con la cohesividad de la carne madurada hasta en el dia 7 y las
pérdidas de agua por coccion del dia 21 esta inversamente correlacionado (p<0.01) con
la cohesividad del dia 21.

en el dia 1 estan correlacionadas directamente (p<0.05) con la cohesividad de la carne
madurada hasta los 21 dias. La adhesividad del dia 14 se correlaciond directamente
(p<0.05) con la cohesividad del dia 0 e inversamente (p<0.05) se mostré con la
cohesividad del dia 14.
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Tabla 8. Correlaciones de caracteristicas del animal, pH, color, PAPC, PAPG, humedad
y adhesividad con cohesividad de la carne

Cohesividad de la carne

Indicador 0 dias 7 dias 14 dias 21 dias
PV (kg) 20,116 0.141 0.016 0125
Sig. 0.251 0.162 0.874 0.215
PC (kg) -0.052 0.139 -0.004 -0.129
Sig. 0.604 0.167 0.969 0.201
RC (%) 0.028 0.108 -0.010 -0.124
Sig. 0.782 0.285 0.918 0.219
cc 0.085 0.123 0.011 0.075
Sig. 0.398 0.224 0.913 0.457
pH a 0d -0.164 -0.140 0.023 0.236"
Sig. 0.102 0.163 0.821 0.018
pH a 1d -0.014 -0.017 0.017 0.000
Sig. 0.888 0.867 0.867 0.999
pH a 2d -0.142 0.007 0.080 0.051
Sig. 0.159 0.942 0.428 0.615
pH a 7d 0123 0175 0.056 0,013
Sig. 0.224 0.081 0.579 0.900
pH a 14d 0.024 0.152 0.099 -0.055
Sig. 0.811 0.131 0.329 0.585
pH a 21d 0.198" -0.100 -0.151 -0.041
Sig. 0.048 0.322 0.134 0.686
L* 0.005 0.013 0.033 0.056
Sig. 0.962 0.898 0.746 0.579
a* 0.152 -0.003 -0.174 -0.001
Sig. 0.132 0.976 0.084 0.990
b* 0.045 -0.009 0.023 0.110
Sig. 0.653 0.930 0.817 0.278
o 0.150 -0.005 -0.167 0.009
Sig. 0.136 0.958 0.097 0.925
H* 0.000 -0.006 0.060 0.118
Sig. 0.997 0.951 0.553 0.242
PAPC 0d (%) -0.002 0.011 -0.168 0.003
Sig. 0.988 0.912 0.096 0.980
PAPC 1d (%) 0.216" 0.053 -0.316™ 0.226"
Sig. 0.031 0.599 0.001 0.024
PAPC 2d (%) 0.224" -0.006 -0.008 0.239"
Sig. 0.025 0.956 0.936 0.017
PAPC 7d (%) -0.045 -0.248" -0.030 0.037
Sig. 0.657 0.013 0.768 0.715
PAPC 14d (%) 0.051 0.131 -0.033 -0.170
Sig. 0.611 0.194 0.748 0.091
PAPC 21d (%) -0.026 -0.022 -0.068 -0.281"
Sig. 0.795 0.827 0.503 0.005
PAPG 1d (%) 0.049 0.064 -0.044 0.217"
Sig. 0.629 0.530 0.666 0.030
PAPG 2d (%) 0.016 0.043 -0.148 0.085
Sig. 0.873 0.674 0.141 0.399
Humedad a 1d (%) 0.149 -0.069 0.087 0.161
Sig. 0.139 0.493 0.391 0.111
Humedad a 2d (%) -0.085 -0.001 0.049 -0.067
Sig. 0.399 0.994 0.629 0.506
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Adhesividad 0d (mJ) -0.006 -0.061 -0.136 -0.072

Sig. 0.956 0.544 0.177 0.476
Adhesividad 7d (mJ) 0.009 -0.016 0.135 -0.013
Sig. 0.929 0.871 0.180 0.902
Adhesividad 14d (mJ) 0.232" 0.123 -0.201" 0.014
Sig. 0.020 0.222 0.044 0.888
Adhesividad 21d (mJ) -0.026 0.027 -0.075 -0.076
Sig. 0.798 0.788 0.456 0.453

PV: peso vivo, PC: peso de carcasa, RC: rendimiento de carcasa, L*: luminosidad, a*: indice de rojo a
verde, b*: indice de amarillo a azul, C*: croma, H*: tono. PAPC 0d, 1d, 2d, 7d, 14d y 21d: pérdidas de
agua por coccién a 0, 1, 2, 7, 14 y 21 dias en porcentaje, PAPG 1 y 2d: pérdidas de agua por goteo, mJ:
mega Jouls, **: correlacion es significativa en el nivel 0.01 (bilateral) y *: correlacion es significativa en el
nivel 0.05 (bilateral). Sig: significancia al valor de p<0.05 y p<0.01.

Las correlaciones de caracteristicas del animal, pH, color, PAPC, PAPG, humedad,
adhesividad y cohesividad con la fuerza de corte de Warner—Bratzler (FCWB) de la carne
se muestran en la Tabla 9. De las caracteristicas del animal, el peso de carcasa y el
rendimiento de carcasa estan correlacionados directamente (p<0.05) con la fuerza de corte
de Warner—Bratzler a los 21 dias de maduracion de la carne.

El pH de la carne en el dia 0, 1 y 2 estan inversamente correlacionados (p<0.01; p<0.05)
con la fuerza de corte de Warner—Bratzler del dia 0, el pH de la carne registrado en los
dias 7 y 14 estan inversamente correlacionados (p<0.01) con la fuerza de corte de
Warner—Bratzler en los dias 7 y 14 de maduracion de la carne. Asimismo, el pH de la
carne en los dias 2, 7 y 14 estan correlacionados inversamente (p<0.01; p<0.05) con la
fuerza de corte de Warner—Bratzler de la carne a los 21 dias y el pH de la carne en el dia
21 también se correlacion6 inversamente (p<0.01) con la fuerza de corte de Warner—
Bratzler de la carne al dia O (Tabla 9).

Las pérdidas de agua por coccion registradas en el dia 0 esta inversamente correlacionado
(p<0.01) con la fuerza de corte de Warner—Bratzler del dia 0, pero las pérdidas de agua
por coccion en el dia 1 se correlacionan directamente (p<0.01) con la fuerza de corte de
Warner—Bratzler en el dia 14, al igual que, las pérdidas de agua por coccion en el dia 7
estan correlacionadas directamente (p<0.05) con la fuerza de corte de Warner—Bratzler
en los dias 7 y 21 y las pérdidas de agua por coccion en el dia 21 se correlacionan

directamente (p<0.05) con la fuerza de corte de Warner—Bratzler en el dia 21 (Tabla 9).

Las pérdidas de agua por goteo de la carne en el dia 1 se correlacionan inversamente
(p<0.05) con la fuerza de corte de Warner—Bratzler en el dia 21, y la humedad del dia 1
se correlaciona directamente (p<0.05) con la fuerza de corte de Warner—Bratzler en el dia
21 (Tabla 9).
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La adhesividad de la carne registrado en el dia 0, 7, 14 y 21 estd directamente
correlacionado (p<0.01) con la fuerza de corte de Warner—Bratzler del dia 0, 7, 14 y 21,
respectivamente. Sin embargo, la cohesividad en el dia 0, 14 y 21 se correlaciona
inversamente (p<0.05; p<0.01) con la fuerza de corte de Warner—Bratzler del dia 0, 14 y
21 (Tabla 9).

Tabla 9. Correlaciones de caracteristicas del animal, pH, color, PAPC, PAPG, humedad,
adhesividad y cohesividad con la fuerza de corte de Warner—Bratzler (FCWB) de la carne

Fuerza de corte de Warner—Bratzler (N)

Indicador 0 dias 7 dias 14 dias 21 dias
PV (kg) -0.014 -0.097 -0.145 0.160
Sig. 0.892 0.335 0.150 0.112
PC (kg) -0.011 -0.107 -0.128 0.219"
Sig. 0.914 0.287 0.205 0.028
RC (%) -0.015 -0.084 -0.094 0.237"
Sig. 0.885 0.409 0.353 0.018
CcC -0.147 -0.067 -0.130 0.081
Sig. 0.146 0.507 0.197 0.424
pH a 0d -0.311™ 0.036 -0.068 -0.044
Sig. 0.002 0.725 0.501 0.665
pHa 1d -0.239" -0.099 -0.189 -0.169
Sig. 0.017 0.325 0.059 0.094
pHa2d -0.241" -0.130 -0.167 -0.341™
Sig. 0.016 0.196 0.096 0.001
pHa7d -0.149 -0.307" -0.251" -0.272"
Sig. 0.139 0.002 0.012 0.006
pH a 14d -0.097 -0.318™ -0.241" -0.209"
Sig. 0.338 0.001 0.016 0.037
pHa21d -0.311™ -0.161 -0.151 -0.166
Sig. 0.002 0.110 0.134 0.099
L* 0.001 0.026 0.056 0.075
Sig. 0.995 0.800 0.580 0.459
a* -0.127 0.077 0.039 -0.030
Sig. 0.208 0.448 0.701 0.766
b* -0.111 -0.013 0.087 -0.028
Sig. 0.273 0.897 0.391 0.785
c* -0.135 0.067 0.046 -0.031
Sig. 0.181 0.507 0.652 0.760
H* -0.088 -0.018 0.071 -0.029
Sig. 0.383 0.861 0.482 0.776
PAPC 0d (%) -0.282™ -0.038 -0.019 -0.163
Sig. 0.005 0.709 0.851 0.105
PAPC 1d (%) -0.062 0.113 0.387"™ 0.175
Sig. 0.538 0.262 0.000 0.081
PAPC 2d (%) 0.112 0.132 0.119 0.165
Sig. 0.268 0.190 0.239 0.101
PAPC 7d (%) -0.009 0.201" 0.154 0.276™
Sig. 0.930 0.045 0.127 0.006
PAPC 14d (%) 0.069 0.004 0.029 0.031
Sig. 0.493 0.965 0.774 0.758
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PAPC 21d (%) 0.132 0.006 -0.032 0.257™

Sig. 0.189 0.951 0.751 0.010
PAPG 1d (%) -0.083 -0.081 -0.023 -0.216"
Sig. 0.410 0.423 0.821 0.031
PAPG 2d (%) -0.129 -0.109 -0.048 -0.157
Sig. 0.200 0.283 0.633 0.120
Humedad a 1d (%) -0.003 -0.101 0.051 0.228"
Sig. 0.976 0.316 0.615 0.022
Humedad a 2d (%) 0.096 -0.083 -0.012 -0.001
Sig. 0.342 0.410 0.907 0.996
Adhesividad 0d (mJ) 0.226" 0.068 0.000 -0.015
Sig. 0.024 0.501 0.999 0.886
Adhesividad 7d (mJ) 0.118 0.406™ 0.071 0.109
Sig. 0.241 0.000 0.481 0.281
Adhesividad 14d (mJ) -0.159 -0.088 0.324™ 0.040
Sig. 0.113 0.385 0.001 0.694
Adhesividad 21d (mJ) -0.069 -0.052 0.018 0.369™
Sig. 0.497 0.606 0.860 0.000
Cohesividad 0d -0.218" -0.027 0.164 0.072
Sig. 0.030 0.790 0.104 0.479
Cohesividad 7d -0.015 -0.144 -0.066 -0.048
Sig. 0.882 0.154 0.514 0.634
Cohesividad 14d 0.093 -0.089 -0.261™ -0.143
Sig. 0.356 0.380 0.009 0.155
Cohesividad 21d -0.222" 0.064 0.108 -0.212"
Sig. 0.027 0.529 0.285 0.034

PV: peso vivo, PC: peso de carcasa, RC: rendimiento de carcasa, L*: luminosidad, a*: indice de rojo a
verde, b*: indice de amarillo a azul, C*: croma, H*: tono. PAPC 0d, 1d, 2d, 7d, 14d y 21d: pérdidas de
agua por coccién a0, 1, 2, 7, 14 y 21 dias en porcentaje, PAPG 1y 2d: pérdidas de agua por goteo, FCWB
0d, 7d, 14d y 21d: fuerza de corte de Warner—Bratzler a 0, 7, 14 y 21 dias, mJ: mega Jouls, N: Newton, **:
correlacién es significativa en el nivel 0.01 (bilateral) y *: correlacion es significativa en el nivel 0.05
(bilateral). Sig: significancia al valor de p<0.05 y p<0.01.

En la Tabla 10 se muestran las correlaciones de caracteristicas del animal, pH, color,
PAPC, PAPG, humedad, adhesividad, cohesividad y FCWB con la elasticidad de la carne.
El peso vivo del animal se correlaciona directamente (p<0.05) con la elasticidad de la
carne en el dia 21. La condicion corporal de bovino se correlaciona inversamente (p<0.05)

con la elasticidad de la carne en el dia 7.

El pH de la carne registrado en el dia 0 y 1 se correlacionan directamente (p<0.05) con la
elasticidad de la carne en el dia 7. La luminosidad y el cromo de la carne se correlacionan
inversamente (p<0.05) con la elasticidad en el dia 21, al igual que, las pérdidas de agua
por coccion del dia 2 y 21 se correlacionan inversamente (p<0.05) con la elasticidad de

la carne en el dia 21 y 0O, respectivamente (Tabla 10).

La adhesividad de dia O esté correlacionado directamente (p<0.01) con la elasticidad del

dia 0, la adhesividad del dia 7 esta directamente correlacionado (p<0.01) con la elasticidad
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de los dias 7 y 14. La adhesividad del dia 14 esta directamente correlacionado (p<0.01)

con laelasticidad de los dias 14 y 21, al igual que, la adhesividad del dia 21 se correlaciona
directamente (p<0.01) con la elasticidad del dia 21 (Tabla 10).

La cohesividad del dia O se correlaciona directamente (p<0.05) a la elasticidad de la carne

en el dia 0. La fuerza de corte de Warner—Bratzler del dia O se correlaciona inversamente

(p<0.05) con la elasticidad del dia 21, la fuerza de corte de Warner—Bratzler del dia 7 esta

correlacionado directamente (p<0.01) con la elasticidad del dia 7 y la fuerza de corte de

Warner—Bratzler del dia 21 esta correlacionado inversamente (p<0.05) con la elasticidad

del dia 0 (Tabla 10).

Tabla 10. Correlaciones de caracteristicas del animal, pH, color, PAPC, PAPG, humedad,
adhesividad, cohesividad y FCWB con la elasticidad de la carne

Elasticidad (mm) de la carne

Indicador 0 dias 7 dias 14 dias 21 dias
PV (kg) -0.147 0.012 0.116 0.240"
Sig. 0.144 0.903 0.250 0.016
PC (kg) -0.166 -0.097 0.117 0.133
Sig. 0.098 0.335 0.245 0.186
RC (%) -0.170 -0.175 0.092 0.017
Sig. 0.091 0.082 0.363 0.868
CcC -0.143 -0.225" 0.099 0.137
Sig. 0.156 0.025 0.328 0.175
pHaO0d 0.135 0.225" 0.042 0.132
Sig. 0.180 0.024 0.675 0.190
pHald 0.082 0.198" -0.081 0.002
Sig. 0.420 0.048 0.421 0.986
pHa2d 0.092 0.157 -0.167 -0.066
Sig. 0.364 0.118 0.096 0.513
pHa7d 0.101 0.046 -0.193 -0.135
Sig. 0.317 0.652 0.055 0.180
pH a 14d -0.009 -0.085 -0.108 -0.109
Sig. 0.932 0.402 0.285 0.281
pH a 21d -0.025 0.000 -0.152 -0.045
Sig. 0.806 1.000 0.131 0.656
L* -0.035 0.020 0.038 -0.122
Sig. 0.733 0.842 0.706 0.226
a* 0.014 -0.072 -0.034 -0.202"
Sig. 0.888 0.476 0.740 0.043
b* -0.083 -0.027 0.118 -0.170
Sig. 0.414 0.792 0.243 0.090
c* 0.006 -0.075 -0.022 -0.203"
Sig. 0.954 0.459 0.828 0.042
H* -0.086 0.004 0.135 -0.148
Sig. 0.396 0.965 0.181 0.143
PAPC 0d (%) 0.065 0.078 0.083 0.092
Sig. 0.517 0.439 0.413 0.364
PAPC 1d (%) -0.114 -0.143 0.138 0.145
Sig. 0.259 0.155 0.172 0.150
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PAPC 2d (%) -0.058 -0.150 -0.027 -0.208"

Sig. 0.565 0.135 0.786 0.038
PAPC 7d (%) 0.009 0.012 0.002 -0.065
Sig. 0.928 0.903 0.983 0.519
PAPC 14d (%) 0.002 -0.156 0.064 0.090
Sig. 0.986 0.122 0.527 0.375
PAPC 21d (%) -0.201" -0.139 -0.023 -0.062
Sig. 0.045 0.167 0.820 0.541
PAPG 1d (%) 0.055 -0.130 -0.147 -0.068
Sig. 0.590 0.198 0.145 0.503
PAPG 2d (%) 0.163 0.024 -0.137 -0.023
Sig. 0.105 0.815 0.175 0.824
Humedad a 1d (%) -0.080 -0.017 0.012 0.094
Sig. 0.426 0.870 0.903 0.354
Humedad a 2d (%) -0.110 0.093 0.117 0.003
Sig. 0.278 0.358 0.246 0.980
Adhesividad 0d (mJ) 0.270™ 0.007 -0.101 -0.148
Sig. 0.007 0.945 0.319 0.143
Adhesividad 7d (mJ) -0.005 0.456™ 0.338™ 0.087
Sig. 0.958 0.000 0.001 0.388
Adhesividad 14d (mJ) -0.079 -0.032 0.351™ 0.441™
Sig. 0.436 0.754 0.000 0.000
Adhesividad 21d (mJ) -0.147 -0.036 0.168 0.390™
Sig. 0.145 0.724 0.095 0.000
Cohesividad 0d 0.226 -0.012 -0.029 -0.077
Sig. 0.024 0.903 0.778 0.445
Cohesividad 7d 0.028 -0.080 0.086 0.155
Sig. 0.779 0.427 0.393 0.125
Cohesividad 14d 0.079 0.112 0.151 0.015
Sig. 0.437 0.266 0.133 0.880
Cohesividad 21d 0.159 0.183 0.060 0.045
Sig. 0.115 0.069 0.550 0.657
FCWB 0d (N) -0.037 -0.129 -0.046 -0.198"
Sig. 0.718 0.202 0.647 0.048
FCWB 7d (N) -0.010 0.258™ 0.042 -0.146
Sig. 0.919 0.010 0.677 0.148
FCWB 14d (N) -0.014 0.031 0.114 0.008
Sig. 0.893 0.758 0.261 0.934
FCWB 21d (N) -0.222" 0.027 0.058 0.020
Sig. 0.026 0.787 0.570 0.845

PV: peso vivo, PC: peso de carcasa, RC: rendimiento de carcasa, L*: luminosidad, a*: indice de rojo a
verde, b*: indice de amarillo a azul, C*: croma, H*: tono. PAPC 0d, 1d, 2d, 7d, 14d y 21d: pérdidas de
agua por coccién a0, 1, 2, 7, 14 y 21 dias en porcentaje, PAPG 1y 2d: pérdidas de agua por goteo, FCWB
0d, 7d, 14d y 21d: fuerza de corte de Warner—Bratzler a 0, 7, 14 y 21 dias, mJ: mega Jouls, N: Newton,
mm: milimetros, **: correlacion es significativa en el nivel 0.01 (bilateral) y *: correlacién es significativa
en el nivel 0.05 (bilateral). Sig: significancia al valor de p<0.05 y p<0.01.

En la Tabla 11 se muestran las correlaciones de caracteristicas del animal, pH, color,
PAPC, PAPG, humedad, adhesividad, cohesividad, FCWB vy elasticidad con la
gomosidad de la carne. El peso vivo del bovino esta correlacionado inversamente
(p<0.05) con la gomosidad de la carne en el dia 14. Al igual que, la condicion corporal

esta correlacionado inversamente (p<0.05) con la gomosidad de la carne en el dia 14.
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El pH de la carne del dia O esté inversamente correlacionado (p<0.01) con la gomosidad
de la carne en los dias 0 y 21. El pH del dia 1 y 7 estan inversamente correlacionados
(p<0.01) con la gomosidad de la carne en el dia 0. El pH del dia 14 esta inversamente
correlacionado (p<0.01) con la gomosidad de la carne en los dias 7 y 21, al igual que, el
pH del dia 21 se correlaciona inversamente (p<0.01) con la gomosidad de la carne en los
dias 7, 14 y 21 (Tabla 11).

Las pérdidas de agua por coccion de los dias 1 y 2 estan correlacionados directamente
(p<0.05) con la gomosidad de la carne en el dia 0. La pérdida de agua por goteo del dia 0
se correlaciona inversamente (p<0.05) con la gomosidad de la carne en el dia 7.
Asimismo, las pérdidas de agua por goteo del dia 2 se correlacionan inversamente
(p<0.01) con la gomosidad del dia 7 y 14 (Tabla 11).

La adhesividad del dia 7 presenta una correlacion directa (p<0.05) con la gomosidad del
dia 7. La cohesividad del dia O presenta una correlacion directa (p<0.01) con la gomosidad
del dia 0. La cohesividad de los dias 14 y 21 presenta una correlacion directa (p<0.05)
con la gomosidad de los dias 14 y 21, respectivamente. La fuerza de corte de Warner—
Bratzler del dia O se correlaciona directamente con la gomosidad del dia0 y 7. Asimismo,
la fuerza de corte de Warner—Bratzler del dia 7 y 14 estan correlacionados directamente
(p<0.01; p<0.05) con la gomosidad de los dias 0, 7, 14 y 21. Finalmente, la fuerza de
corte de Warner—Bratzler del dia 21 presenta una correlacion directa (p<0.01) con la
gomosidad del dia 21 (Tabla 11).

La elasticidad de la carne del dia 7 se correlaciona directamente (p<0.05) con la
gomosidad del dia 7 y 21, La elasticidad de la carne del dia 14 se correlaciona
directamente (p<0.01) con la gomosidad del dia 14 y la elasticidad del dia 21 se

correlaciona directamente (p<0.05) con la gomosidad del dia 21 (Tabla 11).

Tabla 11. Correlaciones de caracteristicas del animal, pH, color, PAPC, PAPG, humedad,
adhesividad, cohesividad, FCWB y elasticidad con la gomosidad de la carne

Gomosidad (N) de la carne

Indicador 0 dias 7 dias 14 dias 21 dias
PV (kg) -0.060 -0.032 -0.198" 0.144
Sig. 0.555 0.748 0.048 0.152
PC (kg) -0.090 -0.039 -0.132 0.082
Sig. 0.375 0.701 0.191 0.419
RC (%) -0.107 -0.028 -0.050 0.000
Sig. 0.291 0.781 0.622 0.996
cc -0.057 -0.081 -0.197" -0.024
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Sig. 0.575 0.421 0.050 0.811

pHaO0d -0.355"" 0.115 -0.006 0.258"™
Sig. 0.000 0.256 0.951 0.009
pHald -0.197" 0.025 -0.118 -0.066
Sig. 0.050 0.802 0.243 0.516
pHa2d -0.083 -0.065 -0.166 -0.055
Sig. 0.412 0.522 0.098 0.585
pHa7d -0.293" -0.185 -0.056 -0.151
Sig. 0.003 0.066 0.581 0.134
pHa 14d -0.186 -0.283" -0.065 -0.229"
Sig. 0.065 0.004 0.518 0.022
pHa21d -0.098 -0.278™ -0.292" -0.198"
Sig. 0.330 0.005 0.003 0.048
L* -0.005 0.007 0.023 0.015
Sig. 0.958 0.943 0.820 0.882
a* -0.023 -0.014 -0.008 -0.065
Sig. 0.822 0.894 0.939 0.523
b* -0.104 -0.048 0.099 -0.050
Sig. 0.304 0.639 0.329 0.618
c* -0.031 -0.024 -0.001 -0.067
Sig. 0.763 0.811 0.989 0.507
H* -0.117 -0.030 0.093 -0.051
Sig. 0.246 0.766 0.360 0.613
PAPC 0d (%) -0.086 0.012 -0.098 0.028
Sig. 0.396 0.903 0.331 0.784
PAPC 1d (%) 0.251" -0.178 0.081 -0.014
Sig. 0.012 0.077 0.425 0.893
PAPC 2d (%) 0.208" -0.008 0.154 -0.009
Sig. 0.038 0.937 0.125 0.931
PAPC 7d (%) 0.087 0.142 -0.025 0.083
Sig. 0.389 0.159 0.803 0.411
PAPC 14d (%) -0.058 -0.036 0.095 -0.083
Sig. 0.567 0.722 0.349 0.409
PAPC 21d (%) -0.053 -0.029 -0.005 0.012
Sig. 0.600 0.775 0.960 0.904
PAPG 1d (%) 0.055 -0.199" -0.153 -0.107
Sig. 0.589 0.047 0.128 0.288
PAPG 2d (%) -0.036 -0.224" -0.301* -0.042
Sig. 0.723 0.025 0.002 0.678
Humedad a 1d (%) 0.176 0.140 0.112 0.105
Sig. 0.080 0.165 0.266 0.299
Humedad a 2d (%) 0.064 -0.115 0.026 -0.120
Sig. 0.524 0.253 0.797 0.235
Adhesividad 0d (mJ) 0.152 -0.012 -0.024 -0.087
Sig. 0.132 0.909 0.810 0.388
Adhesividad 7d (mJ) -0.024 0.331™ 0.194 -0.103
Sig. 0.815 0.001 0.053 0.308
Adhesividad 14d (mJ) 0.191 -0.183 0.130 0.115
Sig. 0.056 0.069 0.196 0.255
Adhesividad 21d (mJ) 0.092 -0.081 -0.003 0.091
Sig. 0.360 0.423 0.976 0.370
Cohesividad 0d 0.354™ -0.072 0.074 -0.057
Sig. 0.000 0.475 0.462 0.573
Cohesividad 7d 0.037 -0.099 -0.046 0.013
Sig. 0.716 0.329 0.651 0.897
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Cohesividad 14d -0.059 0.142 0.218" 0.030

Sig. 0.560 0.159 0.029 0.764
Cohesividad 21d -0.017 0.118 0.205" 0.253"
Sig. 0.866 0.242 0.041 0.011
FCWB 0d (N) 0.545™ 0.202" 0.162 -0.026
Sig. 0.000 0.044 0.107 0.795
FCWB 7d (N) 0.254" 0.709™ 0.314™ 0.341™
Sig. 0.011 0.000 0.001 0.001
FCWB 14d (N) 0.287™ 0.233" 0.550™ 0.369™
Sig. 0.004 0.020 0.000 0.000
FCWB 21d (N) 0.090 0.193 0.107 0.381"
Sig. 0.374 0.054 0.287 0.000
Elasticidad 0d (mm) 0.132 -0.064 0.012 -0.092
Sig. 0.192 0.527 0.902 0.362
Elasticidad 7d (mm) -0.081 0.397™ 0.135 0.248"
Sig. 0.421 0.000 0.179 0.013
Elasticidad 14d (mm) -0.113 0.146 0.381" 0.164
Sig. 0.263 0.147 0.000 0.102
Elasticidad 21d (mm) -0.117 -0.006 0.054 0.245"
Sig. 0.248 0.956 0.592 0.014

PV: peso vivo, PC: peso de carcasa, RC: rendimiento de carcasa, L*: luminosidad, a*: indice de rojo a
verde, b*: indice de amarillo a azul, C*: croma, H*: tono. PAPC 0d, 1d, 2d, 7d, 14d y 21d: pérdidas de
agua por coccién a0, 1, 2, 7, 14 y 21 dias en porcentaje, PAPG 1y 2d: pérdidas de agua por goteo, FCWB
0d, 7d, 14d y 21d: fuerza de corte de Warner—Bratzler a 0, 7, 14 y 21 dias, mJ: mega Jouls, N: Newton,
mm: milimetros, **: correlacion es significativa en el nivel 0.01 (bilateral) y *: correlacion es significativa
en el nivel 0.05 (bilateral). Sig: significancia al valor de p<0.05 y p<0.01.

Las correlaciones de caracteristicas del animal, pH, color, PAPC, PAPG, humedad,
adhesividad, cohesividad, FCWB, elasticidad y gomosidad con la masticabilidad de la
carne se detallan en la Tabla 12. El peso vivo esta correlacionado directamente (p<0.01)
con la masticabilidad del dia 21, asi como también el peso corporal se correlaciona

directamente con la masticabilidad del dia 21.

El pH de la carne del dia 0 esta correlacionado indirectamente (p<0.01) con la
masticabilidad del dia O, el pH del dia 2 correlacionado indirectamente (p<0.05) con la
masticabilidad del dia 21, asimismo, el pH del dia 7 se correlaciona indirectamente
(p<0.05) con la masticabilidad del dia 0 y 21. Ademas, el pH del dia 14 de la carne se
correlaciona indirectamente (p<0.05) con la masticabilidad del dia 7 y el pH del dia 21 se

correlaciona indirectamente (p<0.01) con la masticabilidad del dia 14 (Tabla 12).

Las pérdidas de agua por goteo del dia 1 y 2 se correlacionaron inversamente (p<0.05)
con la masticabilidad del dia 7 y 14, respectivamente. La humedad del dia 1 de la carne
se correlaciona directamente (p<0.05) con la masticabilidad del dia 14. La adhesividad
del dia O esta correlacionado directamente (p<0.05) con la masticabilidad del dia 0. La

adhesividad del dia 7 esta correlacionado directamente (p<0.01) con la masticabilidad del
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dia 7 y 14, y la cohesividad del dia 0 est& correlacionado con la masticabilidad del dia O,
al igual que la cohesividad del dia 21 presenta correlacion directa (p<0.05) con la
masticabilidad del dia 14 (Tabla 12).

La fuerza de corte de Warner—Bratzler registrada en el dia O se correlaciona directamente
(p<0.05) con la masticabilidad de la carne del dia 0. La fuerza de corte de Warner—
Bratzler del dia 7 esta directamente correlacionada (p<0.01; p<0.05) con la masticabilidad
del dia 0, 7 y 14. Asimismo, la fuerza de corte de Warner—Bratzler del dia 14 esta
directamente correlacionada (p<0.01) con la masticabilidad registrada en los dias 0, 14 y
21, y la fuerza de corte de Warner—Bratzler se correlaciona directamente (p<0.01) con la
masticabilidad del dia 21 (Tabla 12).

La elasticidad del dia O se correlaciona directamente (p<0.01) con la masticabilidad del
dia 0 y se correlaciona inversamente (p<0.01) con la masticabilidad del dia 21. La
elasticidad del dia 7 esta correlacionada directamente (p<0.01) con la masticabilidad de
lacarne del dia 7 y 14. Laelasticidad del dia 14 esta inversamente correlacionada (p<0.05)
con la masticabilidad del dia 0 y directamente correlacionada (p<0.01) con la
masticabilidad del dia 7, 14 y 21. Ademas, la elasticidad del dia 21 esta inversamente
correlacionada (p<0.05) con la masticabilidad del dia O y directamente correlacionada
(p<0.01) con la masticabilidad del dia 14 y 21 (Tabla 12).

La gomosidad de la carne del dia O estd correlacionada directamente (p<0.01) con la
masticabilidad de la carne del dia 0 y la gomosidad del dia 7, 14 y 21 se correlaciona
directamente (p<0.01) con la masticabilidad de la carne madurada al dia 7, 14 y 21 (Tabla
12).

Tabla 12. Correlaciones de caracteristicas del animal, pH, color, PAPC, PAPG, humedad,

adhesividad, cohesividad, FCWB, elasticidad y gomosidad con la masticabilidad de la
carne

Masticabilidad (mJ) de la carne

Indicador

0 dias 7 dias 14 dias 21 dias
PV (kg) -0.088 -0.035 -0.141 0.280™
Sig. 0.382 0.727 0.161 0.005
PC (kg) -0.114 -0.071 -0.103 0.258™
Sig. 0.257 0.486 0.306 0.010
RC (%) -0.127 -0.080 -0.054 0.180
Sig. 0.207 0.431 0.596 0.073
CcC -0.128 -0.124 -0.126 0.109
Sig. 0.206 0.218 0.210 0.281
pHaO0d -0.302™ 0.161 0.080 0.190
Sig. 0.002 0.108 0.426 0.058
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pHald

Sig.

pHa2d

Sig.

pHa7d

Sig.

pH a14d

Sig.

pH a21d

Sig.

L*

Sig.

a*

Sig.

b*

Sig.

C*

Sig.

H*

Sig.

PAPC 0d (%)

Sig.

PAPC 1d (%)

Sig.

PAPC 2d (%)

Sig.

PAPC 7d (%)

Sig.

PAPC 14d (%)
Sig.

PAPC 21d (%)
Sig.

PAPG 1d (%)

Sig.

PAPG 2d (%)

Sig.

Humedad a 1d (%)
Sig.

Humedad a 2d (%)
Sig.

Adhesividad 0d (mJ)
Sig.

Adhesividad 7d (mJ)
Sig.

Adhesividad 14d (mJ)
Sig.

Adhesividad 21d (mJ)
Sig.

Cohesividad 0d
Sig.

Cohesividad 7d
Sig.

Cohesividad 14d
Sig.

Cohesividad 21d
Sig.

-0.162
0.108
-0.104
0.304
-0.216"
0.031
-0.180
0.074
-0.133
0.187
-0.037
0.718
-0.045
0.656
-0.181
0.071
-0.059
0.557
-0.188
0.060
-0.105
0.299
0.152
0.131
0.181
0.071
0.028
0.786
-0.084
0.408
-0.104
0.303
0.043
0.668
0.001
0.992
0.134
0.184
0.040
0.696
0.213"
0.033
-0.034
0.737
0.095
0.348
0.045
0.655
0.350"
0.000
0.033
0.747
-0.056
0.580
-0.021
0.833

0.085
0.399
-0.017
0.865
-0.118
0.242
-0.217"
0.030
-0.189
0.059
0.016
0.875
-0.037
0.711
-0.047
0.640
-0.047
0.641
-0.024
0.815
0.046
0.647
-0.186
0.064
-0.024
0.813
0.125
0.217
-0.056
0.581
-0.057
0572
-0.205"
0.041
-0.170
0.091
0.084
0.407
-0.092
0.360
-0.028
0.785
0.469™
0.000
-0.161
0.109
-0.063
0.532
-0.049
0.631
-0.098
0.334
0.150
0.136
0.162
0.108
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-0.113
0.265
-0.178
0.077
-0.143
0.157
-0.192
0.055
-0.299™
0.003
0.010
0.923
-0.057
0.571
0.058
0.566
-0.052
0.605
0.074
0.462
0.007
0.942
0.142
0.159
0.061
0.547
0.014
0.893
0.016
0.875
-0.098
0.333
-0.156
0.122
-0.216"
0.031
0.205"
0.041
0.056
0.582
-0.125
0.213
0.240"
0.016
0.360™
0.000
0.080
0.429
0.084
0.404
0.005
0.963
0.174
0.083
0.238"
0.017

-0.113
0.261
-0.199"
0.047
-0.206"
0.039
-0.169
0.092
-0.173
0.085
-0.091
0.366
-0.186
0.064
-0.177
0.079
-0.190
0.059
-0.174
0.083
0.032
0.752
0.112
0.269
-0.093
0.355
0.081
0.421
0.141
0.162
0.152
0.130
-0.115
0.256
-0.068
0.499
0.167
0.097
-0.080
0.426
-0.122
0.227
-0.024
0.810
0.295™
0.003
0.326™
0.001
-0.068
0.499
0.083
0.414
0.009
0.929
0.088
0.386



FCWB 0d (N)

Sig.

FCWB 7d (N)

Sig.

FCWB 14d (N)

Sig.

FCWB 21d (N)

Sig.

Elasticidad 0d (mm)
Sig.

Elasticidad 7d (mm)
Sig.

Elasticidad 14d (mm)
Sig.

Elasticidad 21d (mm)
Sig.

Gomosidad 0d (N)
Sig.

Gomosidad 7d (N)
Sig.

Gomosidad 14d (N)
Sig.

Gomosidad 21d (N)
Sig.

0.546™
0.000
0.211"
0.035
0.198"
0.049
0.046
0.650
0.368™
0.000
-0.049
0.628
-0.199"
0.047
-0.203"
0.043
0.944™
0.000
0.070
0.487
0.077
0.449
-0.034
0.736

0.108
0.286
0.663™
0.000
0.184
0.067
0.156
0.120
0.009
0.931
0.662™
0.000
0.237"
0.018
0.044
0.663
0.026
0.800
0.931™
0.000
0.382™
0.000
0.429™
0.000

-0.011
0.912
0.218"
0.029
0.585™
0.000
0.147
0.145
-0.082
0.416
0.290™
0.003
0.650™
0.000
0.350™
0.000
0.034
0.738
0.383™
0.000
0.827™
0.000
0.443™
0.000

-0.015
0.879
0.137
0.173
0.266™
0.008
0.428™
0.000
-0.259™
0.009
0.156
0.120
0.403™
0.000
0.681™
0.000
-0.056
0.583
0.271™
0.006
0.273™
0.006
0.781™
0.000

PV: peso vivo, PC: peso de carcasa, RC: rendimiento de carcasa, L*: luminosidad, a*: indice de rojo a
verde, b*: indice de amarillo a azul, C*: croma, H*: tono. PAPC 0d, 1d, 2d, 7d, 14d y 21d: pérdidas de
agua por coccién a0, 1, 2, 7, 14 y 21 dias en porcentaje, PAPG 1y 2d: pérdidas de agua por goteo, FCWB
0d, 7d, 14d y 21d: fuerza de corte de Warner—Bratzler a 0, 7, 14 y 21 dias, mJ: mega Jouls, N: Newton,
mm: milimetros, **: correlacion es significativa en el nivel 0.01 (bilateral) y *: correlacién es significativa

en el nivel 0.05 (bilateral). Sig: significancia al valor de p<0.05 y p<0.01.
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IV. DISCUSION

Los valores de pH (0, 1, 2, 7, 14 y 21 dias) de la carne, la luminosidad, el indice de rojo
a verde, el croma o intensidad del color y la humedad muestran variabilidad baja. La
variabilidad para el peso vivo, rendimiento de carcasa, condicion corporal, las pérdidas
de agua por coccion al dia 0, 1 y 7 fueron de tipo meda, mientras que los coeficientes de
variabilidad de peso de carcasa, indice de amarillo a azul, el tono, las pérdidas de agua
por coccion al dia 2, 14 y 21, y las pérdidas de agua por goteo fueron atas. Ademas, la
adhesividad en el dia 21, cohesividad en el dia 14, elasticidad del dia 0, 7, 14 y 21
muestran variabilidad media y los otros indicadores del perfil de textura muestras
variabilidad alta. Estos resultados se atribuyen a que existe una gran variabilidad en la
poblacién de los bovinos criollos que presentan caracteristicas especificas que le permiten
ser diferentes de otros bovinos, estas diferencias son favorables porque se pueden usar en

programas de mejoramiento genético (Contreras et al., 2020).

Peso vivo, peso de carcasa, rendimiento de carcasa, condicién corporal, indicadores
fisicoquimicos como el pH, color, pérdidas de agua por coccion, pérdidas de agua por
goteo, humedad y perfil de textura como adhesividad, cohesividad, fuerza de corte de
Warner-Bratzler, elasticidad, gomosidad y masticabilidad se correlacionaron directa e
inversamente entre si. La correlacion significativa entre el peso vivo de los bovinos
criollos con el peso de carcasa, rendimiento de carcasa y condicion corporal coincide con
Blanco et al. (2008), donde un animal con mayor condicion corporal y mayor peso vivo
ingresa al centro de beneficio mayor sera el peso de carcasa y rendimiento de carcasa.
Generalmente, los animales bien nutridos con fuentes de alimentos ricos en nutrientes
digestibles tienden a ganar mayor masa muscular y la buena alimentacion se ve reflejado
en mayores pesos de carcasas, lo que permite un mayor ingreso al productor (Cino et al.,
2001). Los resultados de este estudio también son similares a los resultados de mayor
peso de carcasa en bovinos al pastoreo, en la que se explica que, el mayor porcentaje del
bovino beneficiado respecto al peso vivo de animales engordados al pastoreo comparado
a animales provenientes de centros de engorde intensivos, se le atribuye a que el animal
al pastoreo consume solo forraje verde lo que permite al animal tener mayor masa
muscular y agua en los tejidos respecto a los animales gue son engordados intensivamente

tiene a ganar peso por el aumento de tejido graso (Di Marco et al., 2007).
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Las dos grandes diferencias existentes del catabolismo de los carbohidratos del musculo
antes, durante y después de la muerte del animal es por un lado la interrupcion exclusiva
y definitiva de la circulacion del oxigeno en la sangre por el cese de la circulacion después
de ser muerto el animal y, por otro lado, ocurre un el almacenamiento de productos al
cuando se finaliza la glucélisis que no pueden ser sacados del mdsculo (Huff et al., 2010).
En esa linea, el pH determina el nivel del &cido lactico y de otros &cidos orgéanicos que se
encuentran en la carne, proceso que lo convierte en pardmetro de referencia de la calidad
de la carne. El pH Gltimo se mide pasado 1y 2 dias, una carne buena debe estar en un
rango de 5.5 hasta 5.9 de pH, lo que se explica el agotamiento de las reservas del
glucogeno por la accién de enzimas glucoliticas (Apple et al., 2002; Wulf et al., 2002).
En este estudio se encontr6 valores de pH de 5.82 en 1 dia pos beneficio y pH de 5.76 en
el dia 2 pos beneficio, lo que demuestra que la carne de bovino criollo presenta valores
de pH que esta dentro de los estandares de calidad. Ademas, el pH registrado en este
estudio se correlaciond directamente con variables que dan el color de la carne como el
indice de amarillo aazul y el tono, con indicadores del perfil de textura como cohesividad,
elasticidad y gomosidad, e inversamente con pérdida de agua por coccion, humedad,

adhesividad, fuerza de corte de Warner-Bratzler, gomosidad y masticabilidad.

El color de la carne es un atributo importante cuando se habla de calidad carnica. Este
color se atribuye gracias a la mioglobina y la hemoglobina. La proteina de la mioglobina
estd compuesta por 153 aminoacidos responsable de del color rojo en el musculo (Suman
y Joseph, 2012). Los consumidores prefieren carnes rojas brillante y probablemente sea
el factor principal que determina la compra de la carne (Wulf y Wise, 1999). La
evaluacion del color siguiendo las directrices del espacio CIE-Lab (L*, a*, b*, C* y H*)
ayuda a tener una valoracion objetiva y certera de la carne (Smith et al., 1999). Se
encontrd en este estudio valores de luminosidad (L*) de 32.24, indice de rojo a verde (a*)
de 16.48, indice de amarillo a azul (b*) de 1.72, croma o intensidad del color (C*) de
16.59 y la tonalidad (H*) de 5.85. Estos valores encontrados en esta investigacion
concuerdan y estan dentro de los valores de 39.87 de luminosidad, 13.77 de a*, 6,74 de
b*, 15.49 de C* pero no en los valores de 26.67 para H* en carne de bovinos alimentados
con ensilaje (Ripoll et al., 2012) y a los valores de L* 37.61, a* 14.42, b* 8.78, C* 16.93
y H* 31.10 (Hernandez et al., 2016). Ademas, en este estudio encontramos correlaciones
directas del color con las pérdidas de agua por coccion e inversas con el peso vivo, peso

corporal y la elasticidad de la carne. Los valores de L* de este estudio se correlaciond
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directamente con a*, b*, C* y H*, sin embargo, Ripoll et al. (2012), reportaron
correlaciones inversas en L* con C*, a* con H* y H* con C*. Ademas, el mismo autor
no encontrd correlaciones significativas en a* con b*. Estas diferencias se atribuyen al
tipo de alimento que recibieron los bovinos, dado que animales alimentados a base de
pasturas, la grasa de la carne de vacuno se refleja con aspecto amarillento debido a un
mayor nivel de carotenoides presentes en los forrajes (Niderkorn y Baumont, 2009).

En promedio de agua en la carne cruda proveniente de mamiferos inmediatamente pos
beneficio es 75% (Lawrie, 1998). Este valor del agua en la carne va variando en funcion
a la especie y musculo. Del contenido total de agua en la carne, una parte se va perdiendo
durante el tratamiento por la evaporacion en el proceso de enfriamiento de las canales,
por goteo, entre otros. En la coccion, la carne pierde volumen y peso por la expulsion de
liquido, lo que podria modificar las cualidades en la textura de la carne ya que el efecto
del calor produce cambios en las proteinas y grasas (Purslow et al., 2016). Se han
reportado valores de pérdida de agua por coccion de 33% cuando la carne es cocinada en
horno y 32.9% cuando se cocina en bafio maria o sancochado (Scheeder et al., 2001), y
en carne de bovinos que fueron alimentados con pasturas, las pérdidas de agua por
coccién es 30% (Razminowicz et al., 2006). En este estudio la pérdida de agua por
coccion varia desde 9.60% hasta 39.09% en el dia 0 y va desde 5.82% hasta 51.28% en
el dia 21 de maduracion. Similar resultado fue reportado por Jama et al. (2008), quienes
indican que las carnes maduradas por mas tiempo tienden a perder mas agua a las carnes
frescas. La mayor pérdida de agua en carnes maduradas es porque se producen reacciones
enzimaticas o se genera la solubilizacidn idnica, esto permite la desintegracion de las
proteinas miofibrilares y el tejido conectivo (Bruce et al., 2003). Ademas, en este estudio
se encontro correlaciones directas de las pérdidas de agua por coccidn con el rendimiento
de carcasa, con la coordenada de color a*, pérdidas de agua por goteo, humedad,
adhesividad, cohesividad, fuerza de corte de Warner-Bratzler y gomosidad, y
correlaciones inversas con el pH y la elasticidad. En un estudio al determinar las
correlaciones de las pérdidas de agua por coccion basado en tres métodos de coccion
(broiling. Grilling y roasting) determinaron que las pérdidas de agua fueron

correlacionadas con el pH y jugosidad (Macharackova et al., 2021).

Las pérdidas de agua por goteo es otro factor importante cuando se habla de calidad
carnica. Consiste en la capacidad que tiene la carne en la retencion de sus propios liquidos

durante el almacenamiento y manejo de la carne. Valores de 2.17% en el dia 1 y 2.29%
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en el dia 2 fueron registrados en este estudio, siendo inferiores a los 2.44% de agua
perdida por goteo en masculo Longissimus lumborum (Mamani et al., 2011) y a los 5.40%
a 6.75% en Longissimus thoraci (Lopez-Pedrouso et al., 2021). La pérdida de agua por
goteo se correlaciond directamente con las pérdidas de agua por coccién, cohesividad y
gomosidad, y se correlaciond inversamente con fuerza de corte Warner-Bratzler,
gomosidad y masticabilidad. La humedad de la carne de este estudio oscil6 entre 46.34%
hasta 88.77% en el dia 1 y 33.93% hasta 88.43% en el dia 2. Estos valores estan dentro
del rango reportado por la literatura, donde una carne fresca tiene un rango de humedad
que va desde 56% hasta 75%, luego aumenta a 86% hasta 93% en el dia 1, luego se reduce
a 66% hasta 87% después del dia 2 (McSharry et al., 2021).

La textura de los alimentos esta formada por un grupo de caracteristicas fisicas que surgen
de elementos estructurales de los alimentos (Bourne, 2002). Existen diversas
metodologias para su determinacion, siendo las empiricas, imitativas y fundamentales las
principales, una de las pruebas empiricas mas usas es la prueba de Fuerza de Corte de
Warner-Bratzler que mide el perfil de textura instrumental (TPA por sus siglas del inglés)
(Claus, 1995). El perfil de textura consta de cinco indicadores tales como la fuerza de
corte, elasticidad, adhesividad, cohesividad, gomosidad y masticabilidad. La fuerza de
corte es la fuerza requerida para comprimir un alimento entre los molares, la elasticidad
es la extension a la que un alimento comprimido retorna a su tamafio original cuando la
fuerza es retirada, la adhesividad es el trabajo necesario para retirar el alimento de una
superficie, la cohesividad es la fuerza que los enlaces internos ejercen al alimento, la
gomosidad es la energia necesaria para desintegrar un alimento semisolido y la
masticabilidad la energia necesaria para desintegrar un alimento sélido (Claus, 1995). En
este estudio, la fuerza de corte de Warner-Bratzler en el dia 1 fue 99.98 N, en el dia 7 fue
94.78 N, en el dia 14 fue 72.39 N y en el dia 21 fue 49.27 N, estos valores fueron similares
al rango de fuerza de corte de 27.92 hasta 70.20 N (Lopez-Pedrouso et al., 2021) y al
rango de 59.25 N hasta 71.40 N en el musculo Longissimus thoracis de toros jovenes
(Zhu et al., 2021).

La adhesividad fue 149.65 mJ en la carne de este estudio, la cohesividad en el dia 1 fue
0.95, siendo superior al rango de 0.43 a 0.46 en carne de bovinos alimentados con ensilaje
mas concentrado y paja mas concentrado, respectivamente (Mateo et al., 2016). La
elasticidad de la carne del bovino criollo evaluado en este estudio fue 24.84 en el dia 1,

siendo inferior al 46 mm en carne madurada por 24 h (Mateo et al., 2016). La gomosidad
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de la carne va reduciéndose a medida que pasa el tiempo de maduracion, en este estudio
bajo de 92.54 N para el dia 1 hasta 51.77 N en el dia 21. Lo mismo ocurre en la
masticabilidad, 2331.58 mJ fue en el dia 1 y 1318.31 mJ para el dia 21. En carne de
bovinos alimentados con silo mas concentrado, la masticabilidad fue 4.02 N (Mateo et
al., 2016).

Las correlaciones del perfil de textura en este estudio fueron directas de adhesividad con
pérdidas de agua por coccién e inversas con peso canal, rendimiento de carcasa y pH a
los 7 dias. La cohesividad se correlacioné con pH, pérdida de agua por coccién y pérdida
de agua por goteo. La fuerza de corte de Warner—Bratzler se asoci6 directamente con peso
de cana, rendimiento de carcasa, humedad y adhesividad, e inversamente con pH, pérdida
de agua por coccién, pérdida de agua por goteo y cohesividad. La elasticidad se
correlaciond inversamente con la condicion corporal, fuerza de corte de Warner—Bratzler,
coordenada del color a* y H*, y directamente con peso vivo, pH, adhesividad y
cohesividad. La gomosidad se correlaciond inversamente con peso vivo, condicion
corporal, pH y pérdida de agua por coccion y directamente con pérdida de agua por goteo,
adhesividad, cohesividad, fuerza de corte de Warner—Bratzler y elasticidad. Finalmente,
la masticabilidad de correlacion6 directamente con el peso vivo, peso de carcasa,
humedad, adhesividad, cohesividad, fuerza de corte de Warner—Bratzler y gomosidad, e
inversamente con pH, pérdida de agua por goteo y elasticidad. Estos resultados de las
correlaciones fueron similares a las correlaciones entre la terneza (fuerza de corte de
Warner—Bratzler) y masticabilidad con valor de 0.28 (Judge et al., 2021). Las
correlaciones de las caracteristicas del animal fueron bajas o negativas con los indicadores
de textura, estos resultados son soportados por Judge et al. (2021), quienes encontraron
bajas correlaciones de las caracteristicas del bovino y los rasgos de las carcasas con los
indicadores de textura (0.10 a 0.20).
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V. CONCLUSIONES

Los indicadores fisicoquimicos de la carne de bovinos criollos de la regiébn Amazonas
estan dentro de los rangos reportados por la literatura en carnes de razas especializadas

para producir carne.

Los valores de las correlaciones de las caracteristicas del bovino, rasgos de la carcas e
indicadores fisicoquimicos y perfil de textura es Util para la identificacion de factores que
no aportan la calidad de carne y que deben mitigarse, ayudar a comprender los factores
bioldgicos que sustenta la expresion de cada indicador medido, seleccionar las variables
que aportan en la calidad de carne y construir modelos estadisticos para el uso en
evaluaciones genéticas, y finalmente para el desarrollo de modelos de prediccion de

calidad cérnica para la toma de dediciones futuras.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer méas estudios en la carne de bovinos criollos y explotar el potencial

de esta especie ya que se adapta con facilidad a diferentes condiciones de manejo.

Hacer un estudio en el perfil de &cidos grasos y correlaciones de la calidad de la fibra
muscular como el grosor del epimisio, perimisio, endomisio y sarcomero con el perfil de

textura en la carne de bovinos criollos.

Se recomienda la creacion de nucleos de conservacion del ganado bovino criollo en la
region Amazonas pudiendo involucrar a diferentes entidades como las universidades, el
Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego a través de sus instancias correspondientes al
area, el gobierno regional y sobre todo involucrar a los productores ganaderos que aun
conservan esta raza dentro de su sistema productivo, esto requiere un plan de
conservacion que bien podria implementarse bajo ejes estratégicos que se plantean en este

informe y que se encuentra en la seccion de anexos.
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VIIl. ANEXOS

8.1 PROPUESTA PARA LA CONSERVACION DEL GANADO BOVINO
CRIOLLO EN LA REGION AMAZONAS
El exponencial crecimiento poblacional ha puesto en evidencia que es necesario

incrementar la produccion de alimentos, esto ha conllevado a la proposicién de
diferentes estrategias para lograr la seguridad alimentaria bajo un desarrollo
sostenible ya que el modelo convencional nos ha arrastrado a otro problema

grave que es la erosion de los recursos zoogenéticos.

El desarrollo sostenible del ganado bovino criollo en la regiébn Amazonas
requiere del establecimiento de un plan enmarcado en lineas estratégicas y en
concertacion con diferentes actores que permitan primero el ordenamiento y
luego la conservacion del recurso genético con el que se cuenta actualmente
considerando que es una raza en peligro de extincion. A continuacion, se
propone 4 ejes estratégicos para la conservacion del ganado bovino criollo en la
region Amazonas, que segun lo planteado en el proyecto de la presente tesis la
propuesta contempla estrategias de conservacion en tres aspectos: in situ, ex situ
in vitro y ex situ in vivo, lo cual trae consigo beneficios en todos los aspectos del

desarrollo sustentable.

EJES ESTRATEGICOS PARA LA CONSERVACION DEL GANADO
BOVINO CRIOLLO EN LA REGION AMAZONAS.

EJE ESTRATEGICO N° 1: Inventario y caracterizacion de los bovinos

criollos de la region Amazonas.

La FAO (2012), considera prioritario abordar estudios de caracterizacion racial
como primera fase en la implantacién de un programa de desarrollo ganadero
que permita la sustentabilidad de los sistemas tradicionales de produccion
ligados a una correcta gestion territorial. En este sentido la FAO (2007) en el
Plan de accion mundial sobre los recursos zoogenéticos y la Declaracion de
Interlaken aborda la caracterizacion de los recursos zoogenéticos abarcando
todas las actividades asociadas con la identificacion, la descripcidn cuantitativa
y cualitativa de las poblaciones de razas y el habitat natural y los sistemas de

produccién a los que estan o no adaptados.

66



La propuesta parte de una base existencial sobre los bovinos criollos en la region,
teniendo conocimiento de los lugares donde estan, cuantos hay, que
caracteristicas fenotipicas o genéticas tienen por lo que el primer punto a realizar
es un inventario e identificacién de bovinos criollos en la region Amazonas, lo
cual debe ir acompafiado de la caracterizacion de las areas donde se estan criando
y con base a la informacion recopilada se debe fomentar el conocimiento de su
estado situacional con la identificacion de las amenazas y posibles medidas a

implementar.

Por otro lado, la caracterizacion morfoldgica de los bovinos criollos es una
practica habitual que se esta realizando en otras regiones del Per( y del mundo
con el objetivo de conservarlo o revalorarlo. Segln Rivas et al. (2007), en el Peru
se ha venido realizando actividades para conservar, caracterizar e identificar
caracteres de interés productivo y econdémico en los bovinos criollos y se ha
llegado a identificar en los departamentos de Ancash, Ayacucho, Apurimac,

Junin y Puno.

Encina et al. (2021) han realizado la Caracterizacién zoométrica de vacas criollas
en las provincias de Luya, Chachapoyas y Bongara, y se ha convertido en la
primera publicacion cientifica de un estudio realizado a estos animales en la
region Amazonas, sin embargo, este estudio ha incluido solo la caracterizacion
de 95 bovinos hembra, y no se ha establecido una muestra en base a una
poblacion conocida, lo que significa que aun es necesario hacer el inventario de
bovinos criollos que haya en la region, como también la caracterizacion

fenotipica de los machos.

La caracterizacion del ganado bovino criollo no puede estar completo sin una
caracterizacién molecular, por lo que se plantea la recoleccién de muestras de
sangre a todos los animales que se identifique, a partir de estas muestras realizar
la extraccion del ADN vy posterior caracterizacion molecular de morfotipos de

bovinos criollos por marcadores moleculares.
EJE ESTRATEGICO N° 2: Evaluacion y Seleccion

Todos los bovinos criollos censados e identificados deberdn ser sometidos a un

control mediante registros de produccién y hacer una seleccion de aquellos
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animales con mejores parametros productivos, reproductivos y anélisis de
calidad de los productos como la composicion fisico, quimico y microbiolégico
de la leche, y parametros de calidad en la carne. Estos animales con los mejores
parametros serdn con quienes se inicien los cruzamientos para mantener una
poblacién de ganado bovino criollo sin consanguinidad y bajo un sistema de

crianza sostenible en la region Amazonas.

EJE ESTRATEGICO N° 3: Conservacion del recurso genético del ganado

criollo en la region Amazonas.

El término conservacidn in vivo describe la conservacion de animales vivos y

comprende métodos de conservacion in situ y ex situ in vivo (FAO, 2010).
Conservacion in situ

Esta forma de conservacion permite una produccion sustentable porque permite
el manejo del ecosistema, implica la evolucion conjunta entre los animales y el

ambiente donde se estan desarrollando (Seguray Montes 2001 y FAO,2010).

En Amazonas es necesario realizar la georreferenciacion de las areas donde se
estd produciendo el ganado bovino criollo, labor que ya se ha iniciado,
encontrando poblaciones en lugares como la comunidad campesina de Inguilpata
en el Valle de Huaylla Belén, lugar donde se encuentra albergada la poblacion
mas grande de animales con caracteristicas tipicas del bovino criollo, asi mismo
se ha podido identificar grupos de hasta 15-20 individuos en el Cafion del
Sonche, animales que son propiedad de la comunidad campesina de Huancas y
otro grupo de regular consideracion en Alto Imaza, propiedad de los ganaderos

del lugar.

En ese marco se ha realizado un primer acercamiento con las comunidades
campesinas y los productores para conocer la opinion acerca de la posibilidad de
trabajar de manera conjunta en un plan de conservacion y revalidacion del
ganado bovino criollo de su propiedad llegando a las conclusiones, primero: los
productores estan dispuestos a cooperar para tal propésito, segundo: exigen que
debe ser bajo financiamiento y asesoramiento para el manejo productivo y

reproductivo, tercero: los productores se mantienen como duefios del espacio y
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deben ser beneficiarios de cualquier ingreso a efecto de la actividad de

conservacion.

La metodologia de intervencion serd a traves de la creacién de nlcleos para la
conservacion in situ en los lugares donde se ha identificado la mayor poblacion,
asi se tendrian tres nucleos de conservacion del ganado criollo en la region
Amazonas, para esto siguiendo lo establecido por la FAO para evitar efectos
indeseables de la endogamia y la deriva aleatoria se realizard con grupos de
apareamiento de 5 machos y 25 hembras para cada nucleo.

La conservacion ex situ in vivo

A medida que la poblacién es mas pequefa el riesgo de consanguinidad es
mucho mayor por eso a partir del grupo de animales (machos) seleccionados de
cada nucleo de conservacion seran intercambiados con animales machos de los
otros nucleos, asi mismo en colaboracion con las instituciones academicas como
la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza a traves del Instituto de
Investigacion en Ganaderia y Biotecnologia seran llevados animales tanto
hembra como machos al banco de recursos zoogenéticos con el que este cuenta

para fines de investigacion.
La conservacion ex situ in vitro

Esta referido a la conservacion externa del material genético de un animal vivo
de forma artificial siendo el criogenico el principal medio, pudiendo conservar a
través de semen, embriones, ovocitos, células somaticas o tejidos con capacidad
de reconstituir animales vivos en el futuro (FAO,2010, Andrabi y Maxwell
2007).

Crio preservacion de esperma.

Este método de conservacion se realizara en conjunto con el centro de recursos
zoogenéticos del Instituto de Investigacion en Ganaderia y Biotecnologia, segin
la caracteristicas temperamentales y de docilidad de los los animales destinados
para este fin se realizara la colecta de semen en el habitad del animal o seran
llevados al centro de colecta de semen donde a través del protocolo establecido

por el centro se realizara la colecta y conservacion en nitrogeno liquido en el
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banco de semen del mismo instituto. Para este proceso también se seguira las
directrices establecidas por la FAO, lo cual establece que deberéan colectarse y
congelarse el semen de 25 machos no emparentados.

Criopreservacion de embriones.

La criopreservacion de embriones permite la preservacion del complemento
genético completo tanto de la madre como del padre y tiene increibles
oportunidades para preservar la heterocigosidad y la integridad de la
poblacién. Sin embargo, es un procedimiento mas complejo y costoso que la
criopreservacion de semen (Bolaji et al., 2021).

Para el caso especifico de Amazonas se plantea realizar segun lo establecido por
la FAO, que menciona que para la conservacion de recursos genéticos de una
poblacion en peligro de extincion se debe conservar los embriones de 35 cruces

diferentes.

Flujograma de implementacion del plan de conservacion del ganado bovino

criollo de la Region Amazonas.
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