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Introducción
 

De acuerdo con estimaciones de la FAO 
(2007), la población mundial de búfalos es 
aproximadamente 178 millones de cabezas, 
de los cuales el 99,6% se encuentra en los 
países considerados subdesarrollados. 

Brasil tiene, de acuerdo con la FNP 
(2003), un rebaño de 1,20 millones de 
cabezas, y de este total el 65,9%, 7,1%, 
7,5%, 13,3% y 6,2% se encuentra en el 
Norte, Noreste, Sureste, Sur y Centro-
Oeste, respectivamente. A pesar de que 
las estadísticas oficiales controvertidas y 
muchas veces subestimadas, la producción 
de búfalos en el mundo y particularmente 
en Brasil y los países vecinos del Mercosur, 
ha crecido considerablemente, rompiendo 
las fronteras, reproduciéndose en zonas 
donde otras especies de rumiantes no 
han mostrado índices zootécnicos 
satisfactorios.

La industria de la carne de ganado participa 
significativamente en la formación del 
producto interno bruto, siendo uno de los 

sectores más importantes de la agroindustria 
en la economía nacional. Sin embargo, 
varios sectores de la industria y el comercio 
de la carne todavía funcionan con sistemas 
desactualizados y métodos arcaicos.

La carne de búfalo es procesada y 
comercializada en gran parte del país, sin 
una forma definida de la identificación de 
sus características, especialmente en la 
calidad o el valor razonable. Al igual que 
la carne bovina, también es un commodity, 
que vale lo que pesa. Sin una diferenciación 
basada en la identificación de la carne, del 
rendimiento y de la calidad, deja de darse 
el estímulo para que el sector productivo 
se modernice e invierta en conseguir un 
producto más adecuado, orientado para 
atender los deseos y los anhelos del 
consumidor. 

El cambio, el sistema productivo de la 
carne de búfalo necesita urgentemente 
comenzar a volverse al consumidor porque 
es quien decide lo que quiere comprar, 
cuándo, cómo, para qué tipo de plato y 
lo más importante, ¿cuánto puede pagar 
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investigación, organismos de extensión y 
empresas que trabajan con la cadena de 
carne de búfalo, con el fin de aclarar algunos 
aspectos de la producción y evaluación 
físico-química de la carne de búfalo. 

Estadísticas de la producción de 
carne y cuero de búfalo 
La producción mundial de carne de búfalo 
fue de 3,32 millones de toneladas (FAO, 
2007), destacándose la India, Pakistán y 
China como principales países productores 
y situado en Oriente. En Occidente, Brasil 
figura como el primer productor de carne 
de búfalo, y dada su extensión territorial, 
junto a condiciones favorables de clima y 
suelos, tiene todo para tener, a mediano 
y largo plazo, la mayor producción de 
carne bufalina, tanto cuantitativa como 
cualitativamente.

 El avance en la tecnología en la operación 
y en la seguridad de las cercas eléctricas 
observada en los últimos años ha facilitado 
y abaratado la subdivisión de los pastos. 
En la bufalinocultura, esta tendencia se 
consolidó en la base de que los búfalos 
son animales de interés zootécnico que 
más temen las cercas eléctricas. Siguiendo 
las teorías de André Voisin, bajo la guía 
del profesor Humberto Sorio, el criador 
brasileño Erizolei Belmiro Oliveira da 
Silva, sometió a los búfalos por primera vez 
a la cerca eléctrica en 1966, en su Hacienda 
Redomão, en el Estado de Río Grande do 

por el producto? En este sentido, es muy 
importante conocer el valor relativo de la 
carne referido a otros productos similares, 
recordando que el consumidor no paga 
por el aspecto nutricional, seguridad o 
la calidad evidente, ya que ellos están 
incluidos en el precio. El precio debe ser 
determinado por lo que el consumidor 
necesita y el valor que él quiere pagar, no 
lo que el productor desea recibir.

Según Luchiari Filho et al. (2003), otro 
gran desafío es cómo conectar el productor 
a la industria y al consumidor. Cada 
participante en la cadena interpreta la 
calidad a su manera y tienen sus puntos 
de control que irán a contribuir para la 
mejoría de la calidad. El desarrollo de 
alianzas del tipo de búfalos al plato es una 
forma de salir del commodity. Si no fueran 
grandes y fuertes, los productores tendrían 
poco o ningún poder de negociación en 
la comercialización de sus productos. 
La integración vertical o coordinación 
entre los sectores productores de la carne 
en forma de alianzas, asociaciones o 
cooperativas, va a ayudar a los productores 
en la competición, y en la capitalización 
de sus esfuerzos en el sentido darle valor a 
sus productos. 

De acuerdo con lo expuesto, serán 
presentadas una variedad de fuentes con 
un grado razonable de fundamento y 
buen consenso obtenidos conjuntamente 
de las universidades, instituciones de 

Figura 1. Búfalos en un sistema de pastoreo Voisin y cerca eléctrica. Cortesía: Humberto Sorio.
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que estas ventajas competitivas solamente 
tienen valor si los mercados existentes se 
fortalecen y las nuevas fronteras fueran 
abiertas, por lo tanto, no pueden quedar 
indiferentes a las transformaciones que 
están ocurriendo en el mundo y que nos 
afectan directamente.

Sin embargo, varias preguntas aún carecen 
de respuestas efectivas: 

- ¿Estos animales están siendo 
comercializados o sacrificados como 
búfalos?

-  Si son sacrificados como búfalos, ¿la 
carne sale de la planta como búfalo?

-  Si sale como carne de búfalo de la 
planta, ¿sigue siendo distribuida como 
carne de búfalo? ¿Cuál es el mercado 
de consumo? 

-  ¿El consumidor está preparado para 
consumir carne de búfalo?

Sul. Los alentadores resultados de esta 
pionera experiencia se han extendido en 
todo el territorio nacional y llegaron a 
partir de 1966 a Colombia y Venezuela, 
donde miles de proyectos de pastoreo 
Voisin se encuentran implantados y en 
pleno funcionamiento, tanto en búfalos y 
como en bovinos para la producción de 
carne y leche (figuras 1, 2 y 3).

Los sistemas de producción a pasto se están 
volviendo cada vez más competitivos, no 
solo por los bajos costos de producción, 
sino también por la posibilidad de 
ofrecer carne producida en pastoreo, 
transformando forrajes en proteína 
animal, en un sistema donde se valoriza el 
compromiso social, se preserva el medio 
ambiente y existe preocupación con el 
bienestar animal (Pineda, 2000a, b). Según 
este autor, el criador necesita entender 

Figura 2. Búfalas en un sistema de pastoreo Voisin. Cortesía: André Jorge.

Figura 3. Bucerros y buvillas en un sistema de pastoreo Voisin. Cortesía: Humberto Sório.
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engorde (a pastos, semi-confinamiento y 
confinamiento), con animales de diferentes 
grupos genéticos (puros y cruzados) y 
condiciones sexuales (enteros, castrados 
y hembras), el grupo de investigación 
apunta a estudiar todos los eslabones 
de la cadena de productiva de carne 
de búfalo, desde el productor hasta el 
consumidor final, con informaciones 
que permitan una mayor inserción del 
búfalo como productor de carne en Brasil. 
Los resultados sobre las características del 
canal y de la carne de búfalo, los cuales 
son criados en diferentes condiciones 
de manejo y sistemas de alimentación 
son a veces contradictorios. Por lo tanto, 
se requiere mucha cautela al comparar 

Según Lazzarini et al. (1996), solamente 
analizando la cadena productiva como se 
presenta en su totalidad en la figura 4, 
queda evidente su nivel de complejidad, y 
se comprueba que las pocas modificaciones 
logradas se deben a estrategias del sector a 
corto plazo, sin la aplicación de los conceptos 
modernos a fin de disminuir las tensiones 
entre ellos y maximizar la capacidad de 
adaptarse a los cambios del mercado.

Para Felicio (2000), una vez que el 
consumidor identifica un buen producto, el 
mayor desafío es mantener su consistencia 
y calidad, ya que en caso de decepción, él 
comprará otro. En el caso de la carne de 
búfalo, este otro producto, posiblemente 
será carne de res, pollo o cerdo.

El búfalo como  
productor de carne
Nuestro grupo de investigación trabaja 
hace aproximadamente quince años con 
la línea de investigación “Producción de 
carne bufalina” y ha tratado de consolidar 
el búfalo como una opción real para la 
producción de carne en el país.

Siempre en busca de trabajar con los 
diferentes sistemas de acabado o 

Figura 4. Cadena productiva de la carne bufalina (Adaptado de Pineda & Veríssimo. (2003).

Mercado
externo

Plantas Detalle Carnicerías

Supermercados

Otros

C
o
n
s
u
m
i
d
o
r

FincaInsumos

Ganado
PO

Cría Recría Engorde

Toro
semen

Bucerro Búfalo
magro

Búfalo
gordo

Industria
del cuero

Figura 5. Logotipo del Grupo de Pesquisa 
del CNPq “UNESP-Botucatu-Búfalos”, 
Universidade Estadual Paulista. Cortesía: 
André Mendes Jorge.



Vol. 24,  N.° 5     201140

y el según Jorge et al. (1997b, c) los más 
bajos rendimientos en canal registrados en 
los búfalos es el resultado principalmente 
de los mayores pesos del cuero y la cabeza 
que presentan estos animales, que llega a 
dar una diferencia de hasta un 5% en el 
canal en canal a favor de los bovinos. 

En términos económicos es deseable un 
mayor rendimiento del trasero especial 
en comparación a otros cortes, ya que 
son las partes nobles del canal, que tienen 
mayor valor de mercado (Jorge & Fontes, 
1997a, Jorge et al. 1997a). La evaluación 
del rendimiento del trasero especial y 
sus componentes, así como las costillas, 
es muy útil ya que estos cortes son muy 
utilizados por los mataderos y carnicerías 
en la comercialización (Jorge, 1999).

Los búfalos tienen resultados satisfactorios 
en cuanto al rendimiento de cortes primarios 

los resultados de estudios realizados en 
diferentes condiciones experimentales.

El rendimiento estimado en canal y de 
los cortes de primera y los comerciales, 
por efecto del sacrificio son de suma 
importancia para complementar la 
evaluación del desempeño de los animales 
durante su desarrollo (Jorge & Fontes, 
1997b; Jorge, 1999).

 En Brasil, básicamente, el canal se divide 
en: delantero, contando cinco costillas, 
que incluye la paleta y las costillas, las 
costillas o punta de aguja, trasero especial 
que incluye el trasero completo y el solomo 
completo (Jorge et al. 1997a). 

El rendimiento en canal de animales 
de diferentes razas de búfalos, sufre la 
influencia directa de los pesos de la cabeza, 
el cuero y el tracto gastrointestinal. Este 
hecho ha sido observado por varios autores 

Figura 6. Típico frigorífico brasileño y búfalos esperando el sacrificio. Cortesía: André Jorge.

Figura 7 – Búfalos Murrah y Mediterráneo esperando el sacrificio. Cortesía: André Jorge
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Figura 8. Cortes de primera de búfalos Murrah y Mediterráneo, respectivamente. Cortesía: André Jorge.

Figura 9. Delantero y punta de aguja (costillar) de búfalos Murrah. Cortesía: André Jorge.

Figura 10. Corte tipo pistola de canales de bufalinos Murrah y Mediterráneo. Cortesía: André Jorge.
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Trabajando con búfalos Mediterráneo y 
bovinos Nelore en diferentes sistemas 
de crianza en el estado de Sao Paulo, 
Mattos et al. (1990) observaron que 
los búfalos se mostraron más precoces, 
alcanzando el peso de sacrificio a los 
24 meses exclusivamente en pastoreo y 
al confinarlos a los 14 meses lograron 
alcanzar prácticamente el mismo peso de 
sacrificio a los 18 meses. Por otra parte, 
los bovinos Nelore, nacidos en la misma 
estación de nacimiento que los búfalos 
(primer semestre) para que alcancen el 
peso sacrificio a los 24 meses necesitan 
estar en confinamiento a partir de los 16 
meses (ocho meses confinados).

El producto comercializado por el 
productor es el canal, que en el frigorífico 

del canal y pueden incluso superar en 
rendimiento a los bovinos en determinados 
cortes lo que contribuye mucho a 
desmitificar la especie y aclarar la cadena 
productiva en cuanto a su potencial real de 
producción (Jorge, 1999, Jorge, 2001).

Jorge et al. (1997a, b), y Jorge y Fontes 
(1997b) trabajando con bovinos y búfalos 
sacrificados en diferentes etapas de 
madurez fisiológica (pesos de sacrificio) 
observaron que los búfalos presentaron un 
menor rendimiento del delantero y mayor 
del trasero total en consecuencia de su 
mayor proporción del costillar, ya que no 
se diferencian de los bovinos en términos 
de rendimiento del trasero especial.

Cuadro 1. Principales componentes del cuerpo de búfalos sacrificados a 450 kg y 500 kg de peso vivo

Componentes
Peso de sacrificio

 450 kg Peso vivo  500 kg Peso vivo 
(kg) (%) (kg) (%)

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

Peso corporal vacío 390,7 86,8 425,3 85,1

Cabeza + Patas + Cuero 87,79 19,51 95,56 19,10

Corazón + Hígado + Bazo + Pulmones 11,09 2,46 12,08 2,42

Vísceras 21,49 4,77 23,39 4,68

Canal 222,5 49,44 247,2 50,00

Fuente: adaptado de Jorge (2001).

Figura 11. Cortes de primera: delantero, trasero pistola y costillar (zona sombreada).
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se presentan los principales componentes 
del cuerpo del animal.

En los cuadros del 2 al 7 se presentan los 
pesos y los rendimientos promedio de los 
cortes básicos de primaria del canal de 

está compuesto por cortes primarios, 
sin embargo, para llegar al consumidor 
debe estar cortes comerciales utilizables. 
Tomando como base lo pesos vivos de 
sacrificio de 450 y 500 kg, en el cuadro 1 

Cuadro 2. Peso y rendimientos de los cortes de primera del canal de bufalinos sacrificados a los 
450 o 500 kg de peso vivo.

Componentes
Peso de sacrificio Rendimiento 

promedio
 (%)

450 kg PV 500 kg PV
(kg) (kg)

Paleta completa 37,7 41,9 16,95
Acém completo 51,4 57,1 23,12
Delantero total 89,1 99,0 40,07

Alcatra completa 45,8 50,9 20,59
Coxão completo 59,0 65,5 26,51
Trasero especial 104,8 116,4 47,10

Costillar 28,5 31,7 12,83
Trasero total 133,3 148,1 59,93

Fuente: Adaptado Jorge (2001).

Cuadro 3. Peso y rendimiento de la paleta completa y sus cortes secundarios en bufalinos 
sacrificados a los 450 y 500 kg de peso vivo.

Componentes
Peso de sacrificio

Rendimiento promedio
 (%)

450 kg PV 500 kg PV
(kg) (kg)

Paleta completa 37,7 41,9 16,95
Carne con grasa 28,1 31,2 12,62

Huesos 9,6 10,7 4,32
Paleta 22,9 25,5 10,3

Músculo del brazo 5,2 5,7 2,32

Fuente: Adaptado Jorge (2001).

Cuadro 4. Peso y rendimientos del acém completo y de sus cortes secundarios en bufalinos abatidos 
a los 450 o 500 kg de peso vivo.

Componentes
Peso de sacrificio

Rendimiento promedio
 (%)

450 kg PV 500 kg PV
(kg) (kg)

Acém completo 51,4 57,1 23,12
Carne con grasa 41,2 45,8 18,54

Huesos 10,2 11,3 4,58
Acém 15,1 16,8 6,80
Pecho 11,3 12,6 5,10

Pescuezo 14,8 16,4 6,64

Fuente: Adaptado Jorge (2001).
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Cuadro 5. Peso y rendimientos de la costilla y de sus cortes secundarios en bufalinos sacrificados 
a los 450 o 500 kg de peso vivo.

Componentes

Peso de sacrificio
Rendimiento promedio

 (%)
450 kg PV 500 kg PV

(kg) (kg)

Costillar 28,5 31,7 12,83

Carne con grasa 23,38 25,98 10,51

Huesos 5,16 5,73 2,32

Flanco 12,0 13,3 5,40

Costilla 11,3 12,6 5,10

Fuente: Adaptado Jorge (2001).

Cuadro 6. Peso y rendimientos del solomo completo y sus cortes secundarios en bufalinos 
sacrificados a los 450 y 500 kg de peso vivo.

Componentes

Peso de sacrificio 
Rendimiento promedio

 (%)
450 kg PV 500 kg PV

(kg) (kg)

Solomo completo 45,8 50,9 20,59

Carne con grasa 34,4 38,2 15,44

Huesos 11,4 12,7 5,15

Solomo 12,9 14,3 5,80

Filet 5,9 6,5 2,64

Lomo 15,6 17,3 7,00

Fuente: Adaptado Jorge (2001).

Cuadro 7. Peso y rendimientos del muslo completo y de sus cortes secundarios en bufalinos 
sacrificados a los 450 o 500 kg PV.

Componentes

Peso de sacrificio 
Rendimiento promedio

 (%)
450 kg PV 500 kg PV

(kg) (kg)

Muslo completo 59,0 65,5 26,51

Carne con grasa 46,7 51,9 21,00

Huesos 12,2 13,6 5,50

Muslo suave 14,2 15,8 6,40

Muslo duro 13,1 14,6 5,90

Lagarto 4,2 4,7 1,90

Patinho 10,9 12,1 4,90

Músculo de la Pierna 4,2 4,7 1,90

Fuente: Adaptado Jorge (2001).
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proporciones de músculo, la grasa y los 
huesos de la canal. Berg y Butterfield 
(1976) demostraron que, después del 
destete, el crecimiento de los huesos 
disminuye, mientras que el músculo se 
produce en una tasa relativamente alta 
(rápido), disminuyendo en una etapa más 
avanzada de desarrollo, dando lugar a 
una mayor proporción del músculos con 
respecto a los huesos a medida que el 
peso vivo aumenta. La proporción de 
tejido adiposo es pequeña al nacer. Su 
tasa de crecimiento aumenta a medida que 
se desarrolla. En animales excesivamente 
terminados, la cantidad de grasa puede ser 
mayor que la de los músculos. La raza, el 
sexo y el nivel de nutricional influyen en la 
edad y el peso producido en la aceleración 
o desaceleración en el crecimiento de 
cada tejido.

Los animales en avanzado estado de 
engorde presentan un crecimiento muscular 
menos intenso en relación con el tejido 
adiposo. Este hecho, asociado con el costo 
energético de la deposición de grasa y 
el alto costo del mantenimiento de los 
animales pesados, resulta en una eficiencia 
biológica muy baja en relación con el 
crecimiento muscular. 

Hankins y Howe (1946) describieron una 
técnica de muestreo del canal, retirando 
una sección de la 9a y 11a costillas (Sección 
HH, figura 12), y desarrollaron ecuaciones 

búfalos sacrificados en sus pesos antes 
mencionados.

De acuerdo con la información de los cuadros 
descritos anteriormente, tenemos un búfalo 
sacrificado a los 450 o 500 kg PV, presenta 
respectivamente, pesos de 222,5 a 247,2 kg 
en canal, lo que corresponde a 173,8 a 193,1 
kg (78 1%) de la porción comestible (carne 
con grasa), estos valores son comparables a 
los de las razas tradicionales seleccionados 
para carne. 

La inversión en genética, mediante 
programas selección y mejoramiento, 
es también una forma importante de 
obtener el beneficio de la actividad, al 
buscar animales que sean al mimo tiempo 
adecuados para las condiciones del medio, 
precoces en reproducción, con buenas 
ganancias en el peso y que tengan buenas 
características de canal. La adopción de 
cruces entre animales de diferentes razas 
bufalinas ha sido adoptada como una de las 
mejores alternativas para obtener animales 
productivos y adaptados al trópico 
(Jorge, 1999). 

La importancia del 
conocimiento de composición 
física del canal 
En la comparación de grupos genéticos 
de fuentes y de niveles de nutrientes, es 
muy importante el conocimiento de las 

Figura 12. Sección Hankins & Howe (9a -11a costilla) de la canal de búfalo y después de la 
separación en músculo, grasa y hueso. Cortesía: André Mendes Jorge.
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medias. No hubo diferencia entre grupos 
genéticos MUR, JAF y el MED en lo 
referente a las proporciones de músculo 
y tejido adiposo. Por otro lado, la raza 
Jaffarabadi presentó una mayor proporción 
de huesos (P<0.05) que las razas Murrah y 
Mediterránea. Animales MED presentaron 
mayor relación tejido suave/hueso (TM/O) 
y músculo/hueso (M/O) (P <0,05), 
mientras que la JAF tuvo una menor (P 
<0,05) MT / O y M / S. Este hecho se 
explica por la menor y mayor proporción 
de huesos del canal, que la presentada 
por MED y la JAF, respectivamente. No 
se observaron diferencias entre las etapas 
de madurez (peso en el sacrificio) en la 
proporción de músculo y tejido adiposo, 
aunque se ha observado la tendencia de 
una mayor proporción de tejido adiposo, 
con una menor proporción de huesos (P 
<0.05) en los animales sacrificados a los 

que permiten una buena estimación de la 
composición de la canal. Esta técnica se 
utiliza en la actualidad por la mayoría de los 
investigadores de EE.UU. y adoptada por 
nuestro grupo de investigación en Brasil.

Jorge et al. (2003) al trabajar con tres 
grupos genéticos de búfalos (Murrah 
(MUR) Jaffarabadi (JAF) y el Mediterráneo 
(MED) determinó la composición física y 
la relación entre los tejidos el canal de los 
animales sacrificados en diferentes etapas 
de madurez fisiológica (pesos de sacrificio 
de 400 kg, 450 kg y 500 kg). El resumen 
de los resultados se muestra en el cuadro 8.

Como puede observarse en el 9, el autor 
no encontró algún efecto de interacción 
entre los grupos genéticos y los pesos 
de sacrificio para las características 
estudiadas. Así, los efectos fueron 
estudiados por separado para comparar las 

Cuadro 8. Medias de la composición física y de la relación entre los tejidos del canal de bufalinos 
por grupo genético y por madurez 1

Tejido
Grupo genético

Murrah Jafarabadi Mediterráneo
Músculo 55,61 a 54,61 a 55,60 a
Grasa 29,16 a 28,60 a 29,65 a
Hueso 15,23 b 16,79 a 14,75 b

Relaciones entre los tejidos
Tejido suave2/óseo 5,56 ab 4,96 b 5,78 a

Tejido muscular/óseo 3,65 ab 3,25 b 3,77 a
Tejido adiposo/óseo 1,91 a 1,70 a 2,01 a

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

Tejido
Madurez (Peso de sacrifico)

400 kg PV 450 kg PV 500 kg PV
Músculo 56,33 a 54,75 a 55,75 a
Grasa 27,17 a 29,12 a 30,21 a
Hueso 16,50 a 16,13 a 14,04 b

Relaciones entre los tejidos
Tejido suave2/óseo 5,06 b 5,20 b 6,12 a

Tejido muscular/óseo 3,41 b 3,39 b 3,97 a
Tejido adiposo/óseo 1,65 b 1,80 ab 2,15 a

Tejido adiposo/muscular 0,48 a 0,53 a 0,54 a
1 Valores seguidos por la misma letra, en la misma línea, no difieren (P>0,05) por la prueba de   
Tukey. 
2 Tejido suave = Tejido muscular + tejido adiposo.
Fuente: Jorge et al. (2003)
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500 kg). Los resultados se resumen en el 
cuadro 10.

No hubo diferencias entre los grupos 
genéticos con respecto a los valores de 
COMPCAR, EGC y AOL, expresados 
en valores absolutos y en % de PCV. El 
valor de COMPCAR, en % de PCV para 
búfalos, del presente estudio, se encuentra 
próximo al valor de 0.36 encontrado por 
Jorge et al. (1997a). La EGC de los 
animales de los tres grupos genéticos 
(entre 2,84 y 3,43 mm) fue inferior a los 
valores de 5,03 y 4,33 mm reportados 
por Gazzetta et al. (1995) y Moletta y 
Restle (1996), y superior al 2,54 que se 
encuentran por Jorge et al. (1997a). Se 
reconoce que el espesor de grasa entre 3 
y 5 mm asegurarán una buena protección 
a los canales de frías. Por lo tanto, los 
valores encontrados para los animales a 
450 y 500 kg PV, en este estudio pueden 
ser considerados adecuados. 

 Los animales sacrificados de 500 kg PV 
presentaron mayor COMPCAR y EGC (P 
<0,05), que los sacrificados a 450 y 500 kg 
PV, mayor AOL (P <0.05), expresada en 
valores absolutos, que los de más peso a 
la hora del sacrificio. Cuando se ajuntaron 
los datos en % de PCV, se encontró que 
los animales sacrificados de 500 kg PV 

500 kg PV. Los animales sacrificados a 
500 kg PV presentaron mayor relación 
de TM/O, M/O y TA/O (P <0,05) que 
animales sacrificados a los 405 kg PV. 
Estas diferencias reflejan sobre todo los 
cambios en la proporción de huesos en 
el canal, el cual disminuye abruptamente 
con el aumento de peso vivo que la 
proporción de músculos. Estos resultados 
son sustentados por los trabajos clásicos 
de Berg y Butterfield (1976) y por Marple 
(1983), trabajando con bovinos.

Jorge et al. (2005) en un estudio con 
búfalos Mediterráneo sacrificados entre los 
450 y 540 kg de peso vivo, observó una 
disminución de 4,8 y 7,8% en el porcentaje 
de músculos y huesos, respectivamente, y un 
aumento del 13% en el porcentaje de grasa. 
Los datos se presentan en el cuadro 9.

Longitud, área del ojo del lomo y 
espesor de la grasa subcutánea
Jorge et al. (2003) trabajando con tres 
grupos genéticos de búfalos (Murrah 
(MUR) Jaffarabadi (JAF) y el Mediterráneo 
(MED)) determinaron la longitud del 
canal (COMPCAR), el espesor de la grasa 
subcutánea (ESPGOR) y el área del ojo 
del lomo (AOL) de animales sacrificados 
en diferentes etapas de madurez fisiológica 
(peso de sacrificio de 400 kg, 450 kg y 

Cuadro 9. Características de el canal de búfalos Mediterráneo de acuerdo con el peso vivo a la 
hora del sacrificio. 

Parámetros

Peso vivo a la hora del sacrificio(PV) 
(kg)

450 480 510 540 Ecuación de regresión
Músculo (%) 53,4 52,5 51,6 50,8 Ŷ = 66,755 -0,0296*PV
Grasa (%) 30,0 31,3 32,6 33,9 Ŷ = 10,604 + 0,0431*PV
Hueso (%) 16,6 16,2 16,1 15,3 Ŷ = 22,641 –0,0135*PV

Músculo : hueso 3,25 3,28 3,30 3,32 Ŷ = 2,8929 +0,0008*PV
Músculo+ grasa : hueso 5,08 5,24 5,40 5,56 Ŷ = 2,6985 +0,0053*PV
conformación, puntos1 9,2 10,4 10,7 10,7 Ŷ = 10,2
Madurez fisiológica2 12,6 12,5 12,5 12,7 Ŷ = 12,6

1 Conformación: 9 = regular (+); 10 = buena (-); 11 = buena; 2 Madurez fisiológica - 1 (animal viejo) 
hasta 15 (muy joven). (Jorge et al., 2005).
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Cuadro 10. Características cuantitativas de la canal de búfalos de diferentes grupos genéticos y 
sacrificados en diferentes etapas de madurez 1.

Grupo genético
Parámetros2 Murrah Jafarabadi Mediterrâneo

Valores Absolutos
COMPCAR (m) 1,37 a 1,38 a 1,37 a

EGC (mm) 3,10 a 3,43 a 2,84 a
AOL (cm2) 55,34 a 54,58 a 54,01 a

% Peso del cuerpo vacío (%PCV)
COMPCAR (m) 0,34 a 0,34 a 0,34 a

EGC (mm) 0,79 a 0,83 a 0,70 a
AOL (cm2) 14,02 a 13,57 a 13,54 a

Madurez (Peso vivo de sacrificio)
Parámetros 2 400 kg 450 kg 500 kg

Valores absolutos
COMPCAR (m) 1,34 c 1,38 b 1,41 a

EGC (mm) 2,16 b 2,98 b 3,99 a
AOL (cm2) 47,52 b 57,94 a 61,40 a

% Peso del cuerpo vacío (%PCV)
COMPCAR (m) 0,36 a 0,34 b 0,31 c

EGC (mm) 0,60 b 0,75 ab 0,90 a
AOL (cm2) 13,11 a 14,59 a 13,86 a

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

presentaron menor COMPCAR (P <0,05) 
que los de 450 kg PV, y estos, menor (P 
<0,05) que los sacrificados a los 400 kg. 
Esto indica que los animales a los 500 kg 
PV, presentaron canales más compactos. 
En cuanto a AOL, en % de PCV, no hubo 
diferencias (P> 0,05) entre las etapas de 
madurez. Esto indica la presencia de una 
desaceleración del desarrollo del tejido 
muscular en relación con el tejido adiposo 
de animales sacrificados a 500 kg PV, lo 
que se confirma por el aumento en los 
valores de EGC, en % PCV en animales 
más pesados (500 kg PV). Estos resultados 
concuerdan con los encontrados por Perón 
et al. (1995) con bovinos y por Jorge et al. 
(1997a,b,c) y Jorge y Fontes (1997b, c, d) 
con búfalos y bovinos. 

3.2. Uso del ultrasonido para la 
evaluación de las características 
del canal en bufalinos 
El uso del ultrasonido para evaluar las 
características del canal en bovinos vivos 
ha sido bastante estudiado por varios 
investigadores en todo el mundo (Wilson, 
1992, Kemp et al., 2002, entre otros). Esta 
técnica permite una evaluación rápida, 
no invasiva o destructiva y con buena 
precisión de la composición corporal: 
para estimar la proporción de músculo y 
la grasa es más preciso que el peso vivo 
y otras características de fácil medición 
(Wilson, 1992).

Muchos investigadores han intentado 
desarrollar ecuaciones matemáticas con 
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De esta forma, según May (2000), el 
ultrasonido puede ser usado para estimar 
el rendimiento de la porción comestible 
de carne del canal bovino, sin embargo, 
requiere más estudio. Estos métodos 
pueden, según el autor, ser fáciles 
y rápidamente implementados para 
identificar y seleccionar bovinos con 
superior rentabilidad (rendimiento de la 
porción comestible). 

De acuerdo con lo expuesto, y con el fin de 
dar continuidad a la línea de investigación 
ya realizada y ofrecer mayores elementos a 
los programas de selección y mejoramiento 
genético de búfalos para la carne, nuestro 
grupo de investigación inició en el 2000 
algunos estudios centrados en el uso 
de la ultrasonografía en tiempo real en 
bufalinos.

La propuesta es montar un banco de datos 
consistente y representativo de los grupos 
genéticos o razas de búfalos utilizados 
para producción de carne e intercambiar 
información sobre el desempeño de 
las progenies de los toros utilizados en 
programas de mejoramiento.

el objetivo de estimar la composición 
del canal. Según Luchiari Filho (1986) 
un método confiable para estimar la 
composición corporal es esencial en 
muchos estudios, principalmente cuando 
es necesario para determinar la tasa o la 
eficiencia de crecimiento de los tejidos. El 
mismo autor señala que un método ideal 
para estimar la composición corporal debe 
ser preciso, con buena repetibilidad, fácil 
de dirigir, barato y aplicable a animales de 
diferentes edades, tamaños corporales, la 
puntuación de los músculos, razas, sexos 
y grados de acabado.

Según Silva et al. (2003) las medidas del 
canal en el ganado bovino obtenidas por 
ultrasonido presentan altas correlaciones 
con las respectivas medidas en la canal. 
Las evaluaciones de las características del 
canal por ultrasonografía en los animales 
jóvenes presentan buenas correlaciones 
con las mediciones en el momento del 
sacrificio. Según el mismo autor, las 
mediciones de ultrasonido, combinadas 
con el peso vivo pueden estimar con gran 
precisión el peso del canal caliente y 
moderadamente el rendimiento del canal. 

Figura 13. Lugares de las medidas de ultrasonido en búfalo 
Mediterráneo. Cortesía: André Mendes Jorge.

Grasa de coberturaEGP8 AOL
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superiores que las mediciones directas. 
(cuadro 11)

Lo que se ha propuesto nuestro grupo de 
investigación es utilizar la herramienta del 
ultrasonido en bufalinos para determinar 
las heredabilidades características del canal 
y las correlaciones entre las características 
in vivo rasgos y después del sacrificio 
(post mortem).

Jorge et al. (2007a, b) en un estudio 
realizado con búfalos Mediterráneo, 
los animales fueron escaneados con 
ultrasonido en tiempo real (UTR), 
sacrificados y deshuesados en cortes para 
determinar el potencial de la medición del 
ultrasonido para predecir el rendimiento de 
los cortes del canal. Se utilizaron análisis 
de ecuaciones de regresión para comparar 
los posibles modelos de predicción por 
cada kilogramo o porcentaje de producto 
final a partir las evaluaciones en la canal y 
por ultrasonido.

Los resultados indican que es posible 
predecir los modelos para el porcentaje o en 

Las características del canal que están 
siendo medidas en búfalos vivos por 
ultrasonido son: área del ojo del lomo 
(AOL), grasa subcutánea de cobertura y 
grasa de la grupa (EGP8). (figuras 13,  
14 y 15).

La recolección de imágenes para medir la 
grasa de grupa (EGP8) se hace en la parte 
superficial de los músculos glúteos medius 
y del bíceps femoral.

Según Sainz y Araújo (2002), la 
evaluación genética de calidad del canal 
con ultrasonido tiene muchas ventajas. 
Primero, el ultrasonido permite un análisis 
precoz de los animales para selección 
sin necesidad de sacrificio, la prueba de 
progenie. Los resultados pueden estar 
disponibles antes de la primera estación 
de monta. Segundo, el costo de la 
evaluación individual es mucho menor que 
el costo de las pruebas de progenie, con 
resultados similares. Tercero, en el ganado 
vacuno las características de canal son de 
heredabilidad de media alta, y en algunos 
casos las medidas del ultrasonido son aun 

Figura 14. Imágenes del área del ojo del lomo y de la grasa corporal recolectadas y medidas en el 
músculo longissimus dorsi entre las costillas 12 y 13. Cortesía: André Mendes Jorge.

Figura 15. Imagen típica de la grasa de la grupa en búfalo. Cortesía: André Mendes Jorge.
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Figura 16. Típica imagen de la grupa, con el corte del bíceps femoral y glúteus medius. 
Fuente: Adaptado de Sainz y Araujo (2002).

Cuadro 11. Heredabilidades y correlaciones genéticas de las principales características de la canal 
bovina, medidas directamente o por ultrasonido.

Características Directo Ultrasonido Correlación genética

Área de ojo de lomo 0,28  0,36 0,75
Grasa de cobertura 0,24  0,37 0,71

Marmoreo 0,37  0,37 0,77
Rendimiento carne (%) 0,24  0,36 ----

Fuente: Ritchie. (2001)

kilogramos de los productos comerciales 
utilizando las mediciones con UTR y 
fueron similares en su poder predictivo y 
precisión (cuadro 12) en comparación con 
los modelos obtenidos de las mediciones 
en la canal.

Ambas mediciones, la de espesor de grasa 
de cobertura y la del área del ojo de lomo 
fueron sobresestimadas cuando se midieron 
por ultrasonografia en comparación con 
las mediciones efectuadas en el peso del 
canal frío (cuadro 13). Las diferencias 
medias absolutas son mayores que las 
diferencias de medias, lo que indica que 
algunas imágenes fueron interpretadas 
más grandes y algunas más pequeñas que 
la medición real en la canal.

Las mediciones de AOL y EGC por 
ultrasonido tienen una correlación positiva 

con las mediciones hechas en el canal, para 
las mismas características (cuadro 14).

Los errores estándar de predicción fueron 
utilizados como patrones para garantizar 
la exactitud de la técnica de ultrasonido. 
Las ecuaciones de regresión utilizando 
el peso vivo (PV), área de ojo de lomo 
(AOLU) y espesor de la grasa (EGCU) 
entre la 12a y 13a costilla y también sobre 
el músculo bíceps femoral (GCP8U) 
por ultrasonido presentaron un 95% de 
variación en el peso del canal caliente 
cuando se mide inmediatamente antes del 
sacrificio (cuadro 15).

En otro estudio, Jorge et al. (2007b) 
estimaron en bufalinos Mediterráneo las 
correlaciones entre las mediciones in vivo, 
con equipo de ultrasonido, con algunas 

Glúteos

Bíceps

Lugar donde es 
efectuada la medición
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Cuadro 14. Correlaciones entre cortes comerciales y el animal vivo, canal y mediciones por 
ultrasonido de reproductores bufalinos Mediterráneos.

Corte comercial, % Corte comercial, kg

Peso vivo -,29 ,91

Peso de canal -,25 ,93

Canal EGC -,78

Carnal AOL ,42 ,72

EGCU -,83

AOLU ,32 ,68

GCP8U -,72

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

Cuadro 12. Precisión en la medición por ultrasonido en reproductores bufalinos Mediterráneo.

Grasa de cobertura, mm Área de ojo de lomo cm2

Tendencia (Ultrasonido en el canal) -,26 -1,04

Diferencia media absoluta 1,02 2,71

Error estándar de la predicción 1,53 3,36

Fuente: Jorge et al. (2007a).

Cuadro 13. Medias, desvíos-estándar (DS), valores de mínimo y máximo para animales vivos, canal 
y medidas de ultrasonido.

Características Media (DS) Mínimo Máximo

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

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

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

Canal AOL, cm2 69,46 (6,82) 56,00 81,00

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

AOLU, cm2 66,81 (7,04) 54,85 79,53

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

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

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

EGC = espesura de grasa de cobertura; AOL = área del ojo de lomo; EGCU = espesura de grasa 
de cobertura por ultrasonido; AOLU = área del ojo de lomo por ultrasonido; GCP8U = grasa de 
cobertura en la P8 localizada sobre el músculo gluteus medius por ultrasonido (Jorge et al., 2007a)
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de la cobertura grasa (EGCG) y grasa 
de la grupa (EGP8C). La AOLC, EGCC 
y EGP8C fueron subestimados por las 
medidas del ultrasonido. Los coeficientes 
de correlación de Pearson para el área 
del ojo del lomo, el espesor de la grasa 
de cobertura, la grasa de la grupa, las 
medidas en el canal y con el ultrasonido se 
presentan en el cuadro 16.

Las figuras 17 y 18 muestran la dispersión 
de datos en el área del ojo de lomo y 
la grasa de cobertura, respectivamente, 

características del canal medidas después 
de sacrificio. Los animales tenían un peso 
inicial promedio de 330 kg y 14 meses 
de edad, fueron confinados durante 120 
días y se recibieron una dieta con alto 
contenido de concentrado.

Después de ser sacrificados, el peso del 
canal caliente y la grasa renal-pélvica 
e inguinal fueron medidas y se calculó 
el rendimiento del canal. Después de 
24 horas de enfriamiento se midieron el 
área de ojo de lomo (AOLC), el espesor 

Cuadro 15. Parámetros de las ecuaciones de regresión para predecir el peso (PPCTE) y porcentaje 
(RPCTE) de los cortes comerciales de cuarto posterior en función de las mediciones por ultrasonido.

Peso de los cortes comerciales del cuarto trasero (PPCTE) (kg)
Ecuación Cp r2 Sy,x Intercepto PV AOLU EGCU GCP8U

1 3,74 0,75** 1,29 - ,786 ,065 ,113 - -
2 4,00 0,76** 1,26 - ,939 ,062 ,120 ,151 -
3 4,15 0,78** 1,25 -1,046 ,061 ,121 - ,174

Porcentaje de cortes comerciales de la canal del corte pistola (RPCTE) (%)
Ecuación Cp r2 Sy,x Intercepto PV AOLU GCP8U

1 3,58 0,24 2,41 63,49 -,013 ,127 - -
2 3,95 0,25 1,74 63,33 -,017 ,138 ,184 -
3 4,00 0,28 1,63 62,34 -,016 ,139 - ,193

** P<.01 PV = peso vivo en datos obtenidos por ultrasonido; AOLU = área de longissimus dorsi 
por ultrasonido; EGCU = espesura da grasa de cobertura de longissimus dorsi por ultrasonido; 
EGCP8U = espesura de la grasa sobre bíceps femoral por ultrasonido Cp = Constante de Mallows; 
Sy,x = Desvío Estándar. (Jorge et al., 2007a)

Cuadro 16. Coeficientes de correlación de Pearson entre las mediciones de ultrasonido y de la canal 
de búfalos Mediterráneo terminados en confinamiento.

Características
Correlación de Pearson

AOLU (cm2) EGCU (mm) EGP8U (mm)
Peso de canal caliente (kg) .74** .62** .71**
Rendimiento de canal (%) .47** .56** .59**

AOL Canal (cm2) .96**  -.13 -.07
EGC Canal (mm)  -.02 .99**  .79**
EGP8 Canal (mm)  .06 .65**  .91**

Canal (kg) .68**  .30  .50**
CC Canal (%)  .32  -.83** -.72**

* P<.05; ** P<.01 AOLU = área Del longissimus dorsi por ultrasonido; EGCU = espesura de la grasa 
de cobertura por ultrasonido; EGP8U = grasa de cobertura da grupa por ultrasonido; CCCanal = 
cortes comerciales de la canal. (Jorge et al., 2007b)
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Figura 17. Gráfico de la dispersión de los datos del área del ojo 
del lomo de músculo Longissimus dorsi (REA) de reproductores 
Mediterráneo. (Bubalus bubalis) (Jorge et al, 2007b).

Figura 18. Gráfico de la dispersión de los datos de la gasa de 
coberturas (FT) de bufalinos Mediterráneo (Bubalus bubalis) 
(JORGE et al., 2007b)
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en la literatura y demuestran que la carne 
de búfalo es suave (cuadro 18).

La conclusión de los autores es que la 
carne de búfalo es una excelente fuente 
alternativa de proteína roja de alto 
valor biológico para el alimento de los 
consumidores brasileños. Sin embargo, 
nuevos estudios sobre la calidad de la 
carne de búfalo necesitan ser desarrollados 
para ampliar el conocimiento de las 
características y así propiciar un mejor 
conocimiento a la comunidad científica, 
así como la desmitificación de la especie 
por parte del consumidor final quien debe 
considerar una excelente alternativa de 
proteína roja de alta valor biológico para 
su alimentación.

Miosina de cadena pesada, las 
fibras musculares y la calidad  
de la carne
Conocedores del gran potencial productivo 
del búfalo como productor de carne y de 

medida por ultrasonido y en el canal del 
músculo Longissimus dorsi de búfalos 
Mediterráneo en confinamiento.

Las medidas del ultrasonido puede ser 
utilizadas para estimar las características 
del canal con buena precisión en los 
búfalos (Jorge et al., 2007b).

Composición química y calidad de 
carne bufalina
Jorge et al. (2005), trabajando con búfalos 
Mediterráneo, observaron que la carne 
de búfalo tiene un aspecto atractivo para 
el consumidor. La suavidez medida por 
la fuerza de corte (promedio 3.55) fue 
calificado como muy suave.

Francisco et al. (2007) condujo estudios 
para evaluar la composición química y la 
suavidez del músculo Longissimus dorsi de 
búfalos Murrah (no castrados) sacrificados 
en diferentes pesos. Los valores para la 
suavidad fueron similares a los encontrados 

Figura 19. Sección Hankins & Howe (9a – 11a costillas) y bifes del músculo Longissimus dorsi de las 
12a y 13 a costillas. Cortesía: André Mendes Jorge.

Figura 20. Medición del color, muestras de carne de búfalo para la determinación de la composición 
centesimal del músculo longissimus dorsi entre las 12a y 13a costillas. Cortesía: André Mendes Jorge.
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Cuadro 17. Color, textura y marmoreo del músculo Longissimus dorsi de búfalos Mediterráneo 
sacrificados en diferentes pesos. 

Parámetros
Peso vivo de sacrificio (PV) (kg)

450 480 510 540 Ecuación de regresión
Color, puntos1 4,0 ± 0,2 4,0 ± 0,2 4,2 ± 0,1 4,3 ± 0,1 Ŷ = 4,12

Textura puntos2 37 ± 0,3 3,8 ± 0,,3 4,0 ± 0,2 4,0 ± 0,2 Ŷ = 3,87

Marmoreo, puntos 3,4 ± 0,2 4,7 ± 0,3 5,9 ± 0,2 7,2 ± 0,2
Ŷ = -15,31 + 
0,04163*SW

Fuerza de corte (kgf) 4,1 ± 0,1 3,5 ± 0,2 3,2 ± 0,1 3,4 ± 0,2 Ŷ = 3,55
Pérdida por 
enfriamiento

7,1 ± 0,3 6,5 ± 0,2 5,9 ± 0,3 5,2 ± 0,3
Ŷ = 16,2361 – 
0,02034*SW

Pérdida por cocción 25,5 ± 0,4 27,2 ± 0,3 28,9 ± 0,3 30,64 ± 0,4
Ŷ = -0,3113 + 
0,05732*SW

Humedad (%) 72,2 ± 0,5 71,7 ± 0,4 71,7 ± 0,5 71,0 ± 0,4 Ŷ = 71,6
Proteína (%) 24,5 ± 0,3 25,1 ± 0,4 25,3 ± 0,4 25,2 ± 0,3 Ŷ = 25,0

Extracto etéreo (%) 2,18 ± 0,02 2,07 ± 0,03 2,34 ± 0,02 2,55 ± 0,03 Ŷ = 2,28
Cenizas (%) 1,11 ± 0,02 1,13 ± 0,02 1,22 ± 0,01 1,23 ± 0,02 Ŷ = 1,17

Cuadro 18. Medias y desviaciones estándar de la humedad, proteína, grasa, cenizas, calorías y 
fuerza de corte del músculo Longissimus dorsi de búfalos Murrah no castrados sacrificados con 
450 y 500 kg de peso vivo. 

Parámetros Peso de sacrificio
450 kg 500 kg

Humedad (%)  74,88a + 1,60  75,10a + 1,00
Proteína bruta (%)  20,76a + ,72  20,68a + 1,01

Grasa (%)  2,24a + ,69  1,92a + ,34
Cenizas (%)  1,27a + ,44  1,09a + ,54
Calorías (cal)  131,08a + ,29  132,87a + ,06

Fuerza de corte (kgf)  4,34a + 5,98  3,54a + 3,23

P>.05 – Medias seguidas por le misma letra en la línea, no difieren por Prueba F. (Adaptado: 
Francisco et al., 2007)

Figura 21. Determinación de la fuerza de corte en muestras del músculo Longisimus dorsi de 
búfalos Mediterráneo. Cortesía: André Mendes Jorge.
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del desarrollo muscular en diferentes 
situaciones (sistemas de crianza), para que 
así las manipulaciones por el hombre en la 
crianza de estos animales se lleven a cabo 
de manera eficiente.

Conclusiones
La industria de la carne roja tiene que 
competir con otras fuentes de proteínas, 
especialmente las aves de corral y cerdos. 
Para competir con este mercado, la crianza 
de búfalos tendrá que mejorar su índice de 
productividad, criando una identidad de 
sus productos y satisfacer las necesidades 
de los consumidores con respecto a la 
seguridad alimenticia, la calidad del 
producto, el bienestar animal y el respeto 
por el medio ambiente.

Cuando hablamos de selección genética 
del búfalo para la calidad de la canal, es 
necesario aclarar el asunto. No significa 
solo seleccionar los animales que presenten 
fenotipos que se creen están relacionados 
con una canal de mejor calidad. Para 
seleccionar los búfalos con alto potencial 
de crecimiento es necesario pesar los 
animales para identificar los animales con 
el desarrollo de alto desempeño ponderal. 
De la misma forma, para seleccionar una 
mejor calidad de canal, es necesario medir 
características del canal que determinen 
su calidad, identificando así aquellos 
animales que producen mayor rendimiento 
y calidad de la carne.

Frente a muchos avances científicos y 
tecnológicos que ayudan en la evaluación 
de los animales de alta productividad 
que transmiten estas características y 
cualidades de sus productos, la pregunta 
sigue siendo: ¿Por qué los búfalos no 
pueden aprovechar los beneficios de este 
importante avance?
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