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Resumen 

 
Se utilizaron treinta y tres terneros de la raza autóctona tudanca para estudiar el 

efecto de dos sistemas de producción (semi-extensivo vs. intensivo) y dos edades de 
sacrificio (12 vs. 14 meses) sobre la composición en ácidos grasos de la grasa 
intramuscular. Entre los resultados obtenidos se puede destacar que los animales 
manejados en el sistema semi-extensivo presentaron valores inferiores de porcentaje de 
grasa intramuscular (p ≤ 0,001), porcentaje de ácidos grasos saturados (p ≤ 0,05), 
porcentaje de ácidos grasos trans-18:1 (p ≤ 0,001) y cociente n-6/n-3 (p ≤ 0,001), 
mostrando además estos terneros un mayor porcentaje de ácidos grasos de cadena 
ramificada (p ≤ 0,001), ácidos grasos polinsaturados (p ≤ 0,001) y ácido linoleico 
conjugado (CLA) (p ≤ 0,001) que los animales manejados en el sistema intensivo. Se 
observaron escasas diferencias en el perfil de ácidos grasos entre las dos edades de 
sacrificio. Considerando globalmente los resultados, se puede decir que la carne de los 
animales del sistema semi-extensivo, tanto de 12 como de 14 meses, mostró un perfil de 
ácidos grasos más saludable desde el punto de vista del consumidor. 

 

1. Introducción 

 
La tudanca es una raza autóctona de Cantabria de aptitud cárnica, que está en 

peligro de extinción. Aunque la raza tudanca está incluida en la Indicación Geográfica 
Protegida (IGP) “Carne de Cantabria” (Reglamento (CE) de la Comisión Nº 1483/2004 
de 20 de agosto de 2004), hay pocos animales comercializados bajo esta marca debido 
al bajo rendimiento de su canal, que no encaja comercialmente en el mercado de la 
carne español, en el que actualmente se pone más énfasis en la calidad de la canal que 
en la calidad de la carne. 

Las hembras se utilizan, mayoritariamente, como reproductoras en rebaños de 
nodrizas explotados en sistemas de producción semi-extensivos. Los terneros son 
destetados aproximadamente a los 5 meses de edad y vendidos para ser acabados fuera 
de la explotación. Las posibles estrategias para el acabado de estos animales pueden 
incluir  sistemas semi-extensivos (basados en pastoreo) o intensivos (basados en la 
utilización de concentrado). Una dieta con un alto contenido energético hace que 
aumente la ganancia de peso y el nivel de grasa intramuscular lo que podría conducir a 



la obtención de productos más satisfactorios desde el punto de vista organoléptico 
(Moloney, 2002). Por otro lado, se ha demostrado que el acabado con dietas ricas en 
concentrados,  incrementa el nivel de ácidos grasos saturados y ácidos trans, ambos 
asociados con enfermedades coronarias y cardiacas en humanos (Hodgson, Wahlqvist, 
Boxall, & Balazs, 1996; Aldai, Nájera, Dugan, Celaya, & Osoro, 2007). En la 
bibliografía también se pueden encontrar trabajos en los que se relaciona el acabado en 
pastoreo con una composición más saludable de los ácidos grasos de la carne (con 
incrementos, por ejemplo, de ácidos grasos como los omega-3 y los ácidos t11-18:1 y 
c9-t11-18:2 beneficiosos para la salud del consumidor) (Enser et al, 1998; Oteen , 
Lavery, Kilpatrick & Porter, 2003, Realini, Duckett, Brito, Dalla Rizza, & de Mattos, 
2004). 

En España la carne de vacuno procedente de animales sacrificados en torno a los 
12 meses de edad representa el 35% del consumo total de carne de vacuno (MARM, 
2010). A esta edad los animales de abasto alcanzan su mayor valor económico. Sin 
embargo, es preciso tener en cuenta que a medida que aumenta la edad, mejora la 
calidad de la canal  y se incrementa el nivel de grasa intramuscular (factores 
especialmente importantes en los animales con acabados en pastoreo). Aumentar la edad 
de sacrificio de 12 a 14 meses en los terneros tudancos podría constituir, por lo tanto, 
una estrategia productiva para mejorar el contenido en grasa intramuscular y el 
engrasamiento, lo que junto a un perfil de ácidos grasos más favorable, podría dotar a 
esta carne de atributos que ayuden al establecimiento de nichos de mercado y a la 
generación de valor añadido en las explotaciones. 

Teniendo en cuenta todas estas consideraciones, el objetivo de este estudio fue 
determinar el efecto de dos estrategias de producción, semi-extensiva (acabado en 
pastoreo y suplementación con concentrado en cantidad limitada) e intensiva (acabado 
en estabulación con concentrado y paja ad libitum), y de dos edades de sacrificio (12 vs. 
14 meses) sobre el contenido en grasa intramuscular y sobre el perfil de ácidos grasos 
de la grasa intramuscular de terneros tudancos. 

 

2. Material y Métodos 

 
2.1. Localización del ensayo 

 

Este ensayo se llevó a acabo entre los meses de septiembre de 2008 y octubre de 
2009 en la finca experimental “Aranda” del Gobierno de Cantabria, localizada en 
Cóbreces, Cantabria (latitud: 43°23′15″N, longitud: 04°11′32″O). Esta finca está situada 
a una altitud de unos 84 metros sobre el nivel del mar en una zona clima atlántico, con 
una precipitación media anual de unos 1.112 mm, una temperatura media de las 
máximas de 22,9 ºC y una temperatura media de las mínimas de 4,6 ºC. 

 

2.2. Manejo de los animales, composición de las dietas y recogida 
de muestras 

 

Se utilizaron treinta y tres terneros de raza tudanca que se mantuvieron con sus 
madres en pastoreo hasta que fueron destetados a los cinco meses de edad. Después de 



un periodo de adaptación post-destete de 15 días, los animales fueron acabados en un 
sistema semi-extensivo (SE) o intensivo (IN) hasta su edad de sacrificio a los 12 ó 14 
meses de edad (tratamientos 12SE (n=9), 14SE (n=7), 12IN (n=8) y 14IN (n=9)). No 
hubo diferencias significativas (p > 0,05) en el peso de destete entre los cuatro 
tratamientos (121,5 ± 25,94 kg). Durante todo el experimento, los animales se 
manejaron de acuerdo a los principios de la Unión Europea para el bienestar de los 
animales (Directiva del Consejo 98/58/EC de 20 julio, 1998).  

El protocolo experimental de los cuatro tratamientos se representa en la Fig. 1. 
Durante los periodos de pastoreo, los grupos 12SE y 14SE se localizaron en dos 
parcelas (de 1,67 y 2,05 ha, respectivamente) con un pasto mejorado con Lolium 
perenne, Holcus lanatus y Trifolium repens como especies dominantes. Estos animales 
recibieron un suplemento de alimento concentrado en cantidad equivalente al 1% del 
peso vivo medio del lote. El alimento concentrado estaba compuesto de 0,5 kg de 
cebada aplastada y un concentrado comercial de acabado. Durante el periodo de 
invernada los animales asignados al  tratamiento SE fueron alimentados en grupo con  
ensilado de hierba ad libitum, 0,5 kg de cebada aplastada y 1,5 kg de concentrado 
comercial por cabeza. Los terneros manejados en el sistema intensivo, grupos 12IN y 
14IN, después del periodo de adaptación post-destete se alojaron en dos recintos con 
una zona cubierta y un patio y se alimentaron con concentrado comercial y paja de 
cebada ad libitum hasta el sacrificio. La composición del concentrado comercial se 
detalla en el pie de la Tabla 1. 

Cada dos semanas se recogieron muestras de todos los alimentos utilizados 
(concentrado comercial, paja, cebada y pasto) para determinar su composición química. 
Además se tomaron muestras de los alimentos en cuatro momentos equidistantes del 
ensayo para determinar su composición en ácidos grasos. Estas muestras se 
almacenaron a -20º C. Los ésteres metílicos de los ácidos grasos de los alimentos fueron 
obtenidos y analizados de acuerdo con Sukhija y Palmquist (1988). 

Los animales se pesaron una vez al mes y el día antes del sacrificio. La ganancia 
media diaria se calculó por regresión lineal. En el momento del sacrificio, a los 12 o 14 
meses de edad, los animales fueron transportados hasta un matadero comercial situado a 
35 km de la finca experimental, siendo sacrificados y faenados de acuerdo a las 
prácticas comerciales estándar. Las canales fueron clasificadas por el clasificador del 
matadero siguiendo la Normativa Europea (Reglamento del Consejo (EEC) Nº 1208/81 
de 28 abril, 1981). La puntuación de conformación de la canal se transformó a una 
escala de 18 puntos, en vez de 6, en la que 18 es la mejor nota de conformación posible 
y 1 la peor. Además, los niveles de grasa de la canal se clasificaron en una escala de 15 
puntos, en vez de en 5, en la que 15 es el valor más alto de cantidad de grasa y 1 el más 
bajo. Después de la clasificación, la canal se mantuvo en refrigeración durante 24 horas 
a 2 ºC. El día posterior al sacrificio, se pesaron las canales, se extrajo y pesó la grasa 
perirrenal y se extrajo la porción del músculo Longissimus thoracis comprendida entre 
la 6ª y 7ª costilla. Esta muestra se picó y se mantuvo congelada a -80ºC hasta la 
realización de los análisis de composición en ácidos grasos. 

 

 

 

 

 



Tabla 1  

Composición química y perfil de  ácidos grasos de los alimentos 

 Concentradoa Paja Cebada 
aplastada 

Pasto 

Composición química (% MS)     

Proteína bruta 15,8 3,46 9,22 14,2 

Extracto etéreo 4,57 0,62 2,16 2,70 

Fibra bruta 10,2 41,9 4,66 23,6 

Fibra acido detergente - 51,4 7,02 29,7 

Fibra neutro detergente 24,8 79,3 21,8 52,3 

Cenizas 6,61 7,28 2,46 11,2 

Composición en ácidos grasos  (%)b     

14:0 0,24 5,26 0,27 0,57 

16:0 23,5 34,7 23,0 15,6 

18:0 3,30 4,46 1,83 2,16 

20:0 0,48 4,12 0,32 0,73 

22:0 0,36 5,54 0,28 1,16 

24:0 0,41 4,13 0,21 1,06 

c9-18:1 21,8 7,85 13,5 2,89 

c11-18:1 2,28 0,51 0,63 0,82 

18:2n-6 42,5 14,7 53,5 14,9 

18:3n-3 3,47 3,92 5,08 46,8 

ΣAGSc 28,3 58,2 25,9 21,3 

ΣAGMI d 24,1 8,36 14,2 3,71 

ΣAGPIe 45,9 18,6 58,6 61,7 
a El concentrado comercial de acabado estaba constituido por un 40,4% de maíz, 

12,9% de cebada, 11% de granos secos de destilería de maíz con solubles, 10,67% de 
soja, 7,3% de cáscara de soja, 6,5% de harina de colza, 6% de paja de cebada (tratada 
con hidróxido sódico), 2,45% de carbonato cálcico, 1,17% de aceite de palma, 1% de 
melaza, 0,5% de bicarbonato sódico y 0,43% de cloruro sódico sobre alimento fresco. 

b Porcentaje de ácidos grasos totales cuantificados (%pt./pt.). 
c AGS (Ácidos Grasos Saturados): Suma de 14:0, 16:0, 18:0, 20:0, 22:0 y 24:0. 
d AGMI (Ácidos Grasos Monoinsaturados): Suma de c9-18:1 y c11-18:1. 
e AGPI (Ácidos Grasos Poliinsaturados): Suma de 18:2n-6 y 18:3n-3. 

 



 

 

 

Fig. 1. Protocolo experimental de los cuatro tratamientos: 12SE (edad de 
sacrificio 12 meses, sistema semi-extensivo), 14SE (edad de sacrificio 14 meses, sistema 
semi-extensivo), 12IN (edad de sacrificio 12 meses, sistema intensivo) y 14IN (edad de 
sacrificio 14 meses, sistema intensivo). El formato utilizado es dd/mm/aa. 

 

2.3. Análisis de los ácidos grasos intramusculares 

 

2.3.1. Extracción de lípidos 

 

La grasa intramuscular se extrajo de acuerdo con Bligh and Dyer (1959). En 
resumen: se añadieron 25 ml de cloroformo, 25 ml de metanol 1:2 (v/v) a 25 g de 
músculo, se homogeneizó en un triturador (Ultra-Turrax® T25 Basic) y el 
homogeneizado obtenido se centrifugó y filtró (Whatman nº 1). Después se añadieron 
25 ml de cloroformo al tejido residual, homogeneizándolo de nuevo, centrifugándolo y 
filtrándolo. Ambos filtrados se mezclaron, se combinaron con 25 ml de KCl 0.88% 
(p/v) y se agitaron vigorosamente. Después de una centrifugación a 2600 x g durante 20 
minutos, se evaporó el cloroformo utilizando un rotavapor (Büchi® Heating Bath B-490 
y Rotavapor R-200) a 40º C. La grasa extraída se almacenó a -20 ºC en nitrógeno 
líquido. 

 

2.3.2. Obtención, identificación y cuantificación de los ésteres metílicos de los 
ácidos grasos 

 

Los ésteres metílicos de los ácidos grasos se obtuvieron a temperatura ambiente 
siguiendo el procedimiento de metilación fría descrito en la sección 5 de IUPAC No 



2301 (1987). El estándar interno se añadió en los tubos (100 µl de 30 mg 19:0/ml 
cloroformo) y posteriormente se eliminó el cloroformo por evaporación bajo flujo de 
nitrógeno. A continuación la parte lipídica (0,03 ± 0,005 g) se pasó a tubos y se 
redisolvió con 2 ml de hexano, se agitó durante 30 s y se añadió 1 ml de KOH (2N). De 
nuevo se agitaron los tubos enérgicamente durante 30 segundos y se dejaron reposar  
hasta que se produjo la separación de fases. La fase superior (hexano) se eliminó antes 
de proceder a los posteriores análisis. 

Para determinar los ésteres metílicos de los ácidos grasos se utilizó un equipo 
Perkin Elmer Autosystem XL-FID GC con detector de ionización de llama (FID) y una 
columna Varian CPSil 88 (100 m × 0,25 mm × 0,2 µm). La temperatura  inicial del 
horno fue de 70 ºC, manteniéndola durante 4 minutos. Posteriormente se aumentó hasta 
110 ºC a razón de 8 ºC cada 9 min, y posteriormente hasta 170 ºC a razón de 5 ºC cada 
minuto. Por último se aumentó hasta 240 ºC a una velocidad de 4 ºC por minuto, 
manteniéndo esta temperatura durante 14,5 minutos. El inyector y el detector se 
ajustaron a 250 y 260 ºC respectivamente. Como gas transportador se utilizó helio con 
un ritmo de flujo de 1 ml/min, el volumen inyectado fue de 0,5 µl con una tasa de 
reparto 20:1. Con este programa de temperaturas la mayoría de los isómeros de los 
ácidos trans-18:1 (t-18:1) y del ácido linoleico conjugado (CLA) no pudieron ser 
separados, por lo que se llevaron a cabo análisis adicionales. Para el análisis del isómero 
t-18:1 se programó una temperatura de 150 ºC y se mantuvo estable durante un periodo 
más largo según Kramer, Hernandez, Cruz-Hernandez, Kraft, & Dugan (2008). Para 
estos análisis se empleó un cromatógrafo de gases Varian CP-3800 equipado con un 
autoalimentador de muestras CP-8400, FID y una columna Varian CP-Sil 88 (100 m × 
0,25 mm × 0,2 µm). La temperatura tanto del inyector como del detector se reguló a 250 
ºC y se utilizó como gas transportador hidrógeno (1 ml/min). Para el análisis de los 
isómeros del CLA, se empleó un Ag+-HPLC (Varian Prostar 230 HPLC equipado con el 
Varian Prostar 410 autoalimentador de muestras y el Varian Prostar 335) siguiendo las 
indicaciones de Cruz-Hernández et al. (2004). 

Para la identificación mediante cromatografía de gases de los ésteres metílicos de 
los ácidos grasos se utilizaron como patrones los ácidos grasos de la mezcla Supelco 37 
Component FAME Mix de Sigma-Aldrich, Inc. Además, también se emplearon los 
patrones #463 y #603 de Nu-Check Prep, Inc. (Elysian, MN) que se utilizaron para 
identificar los ésteres metílicos que no contenía la mezcla Supelco 37. Los ésteres 
metílicos de los ácidos grasos ramificados se identificaron utilizando el patrón de 
referencia de cromatografía gaseosa BC-Mix1 de Applied Science (State College, PA). 
Para la identificación de los isómeros del CLA se utilizó el patrón #UC-59-M de Nu-
Chek Prep, Inc. que contenía los isómeros c9,t11-, t8,c10-, c11,t13, t10,c12-, c8,c10-, 
c9,c11-, c10,c12-, c11,c13-, t11,t13-, t10,t12-, t9, t11- y t8,t10 del CLA. 

Los ésteres metílicos de los ácidos grasos se cuantificaron utilizando las áreas de 
los picos y del pico correspondiente al estándar interno (19:0). Los contenidos en ácidos 
grasos se muestran como porcentaje del total de ésteres metílicos identificados (% en 
peso). 

 

2.3. Análisis estadístico 

 

Para el análisis de los datos se utilizó el procedimiento GLM del programa SPSS 
17.0 (2008). El modelo utilizado incluye los efectos fijos sistema de producción, edad 



de sacrificio y la interacción entre ambos, de acuerdo con la siguiente ecuación: 
yij=µ+Ai+Bj+Ai×Bj+eij, donde yij=valor observado en la edad i en un sistema de 
producción j, µ=valor medio de todas las observaciones, Ai=efecto fijo edad de 
sacrificio, Bj=efecto fijo sistema de producción, Ai×Bj=interacción entre edad de 
sacrificio y sistema de producción y eij=el término error. La interacción entre ambos 
factores fue eliminada del modelo cuando no era significativa. Se utilizó el test Duncan 
para separar las medias de los tratamientos, las cuales fueron consideradas 
significativamente diferentes cuando p ≤ 0,05. 

 

3. Resultados y discusión 

 

3.1. Composición de los alimentos, parámetros productivos y 
características de la canal. 

 

La composición química y el perfil de ácidos grasos de los alimentos se presentan 
en la Tabla 1. El contenido en extracto etéreo de los alimentos osciló entre el 0,6% de la 
paja, hasta el 4,6% del concentrado. Como era de esperar (Nuernberg et al., 2002; Noci, 
Monahan, French, & Moloney, 2005), el pasto presentó un mayor porcentaje de 18:3n-3 
y de ácidos grasos poliinsaturados (AGPIs) y una proporción menor de 16:0, 18:2n-6, 
ácidos grasos saturados (AGSs) y ácidos grasos monoinsaturados (AGMIs) que el 
concentrado comercial y la cebada aplastada. 

La cantidad de concentrado ingerida por los grupos IN fue casi cuatro veces 
superior a la ingerida por los grupos SE (Tabla 2). La ganancia media diaria (GMD) 
desde el destete hasta el sacrificio del lote 14IN fue mayor a la de los animales del lote 
12IN (1086 vs. 986 g/día). La GMD del lote 14SE fue también significativamente 
mayor (p ≤ 0,001) a la del lote 12SE durante la invernada (876 vs. 368 g/día) y durante 
el pastoreo post-invernada (1355 vs. 1153 g/día). Las diferencias encontradas en la 
GMD durante la invernada se debieron a las diferencias en las condiciones del inicio de 
la estabulación entre los tratamientos del sistema SE. Mientras que el tratamiento 12SE 
comenzó la estabulación tras un periodo de 15 días de adaptación después del destete, el 
tratamiento 14SE lo hizo cuando habían transcurrido dos meses del destete. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabla 2  

Valores medios de ingestion de materia seca de concentrado (IMSC), efecto de  las dos 
edades de sacrificio (12 vs. 14 meses) en la ganancia media diaria de peso desde el 
destete hasta el sacrificio (GMDdestete-sacrificio), durante el periodo de invernada (GMD 
invernada) y durante el periodo de pastoreo post-invernada (GMD pastoreo 2), y el efecto de 
los dos sistemas de producción y de las dos edades de sacrificio sobre el peso vivo de 
sacrificio, el peso de la canal fría, la notas de engrasamiento y de conformación de la 
canal y el peso de la grasa perirrenal de los terneros tudancos. 

 

 Sistema de producción   

 Semi-extensivo Intensivo  p-valor 

 
12 

meses 
14 

meses 
12 

meses 
14 

meses 
ESM 

Sistema de 
Producción 

Edad de 
Sacrificio 

SPx
ES 

IMSC (kgMS/animal) 368  494 1198 1493  - - - - 

GMD destete-sacrificio (g/d) - - 986b 1086a 0,01 - *** - 

GMD invernada (g/d) 368b 876a - - 0,03 - *** - 

GMD pastoreo 2 (g/d) 1153b 1355a - - 0,02 - *** - 

Peso vivo de sacrificio 
(kg) 

279c 350b 329b 385a 8,94 *** *** ns 

Peso de la canal fría 
(kg) 

141c 187b 178b 213a 5,97 *** *** ns 

Engrasamiento de la 
canal (1-15) 

2,3b 4,4a 5,4a 5,0a 0,30 *** ns * 

Conformación de la 
canal (1-18) 

4,0 4,5 3,9 5,0 0,22 ns ns ns 

Peso de la grasa 
perirrenal (kg) 

0,53d 1,14c 2,17b 2,74a 0,17 *** *** ns 

a,b,c Medias con diferentes superíndices dentro de una fila difieren 
significativamente (p ≤ 0,05), ns = p > 0,1, t = p ≤ 0,1, * = p ≤ 0,05, ** = p ≤ 0,01, *** 
= p ≤ 0,001. ESM: error estándar de la media, SP: sistema de producción  y ES: edad de 
sacrificio. 

 

Tanto el sistema de producción como la edad de sacrificio tuvieron un efecto 
significativo sobre el peso de sacrificio y el peso de la canal fría (p ≤ 0,001). Para ambas 
variables, el lote 14IN presentó los valores medios más altos y el 12SE los más bajos, 
no se observaron diferencias significativas (p>0.05) entre los grupos 14SE y 12IN. A 
pesar de las diferencias encontradas en el peso de la canal, no se observaron diferencias 
significativas (p> 0,05) entre tratamientos en la nota de conformación. El engrasamiento 
de la canal se vio afectado únicamente (p ≤ 0,001) por el sistema de producción 



(Moloney, Fallon, Mooney, & Troy, 2004). Los animales del grupo 12SE presentaron 
una nota de engrasamiento significativamente (p ≤ 0,05) inferior  a la  de los otros tres 
grupos. El peso de la grasa perirrenal se vio significativamente afectado (p ≤ 0,001) por 
el sistema de producción y por la edad de sacrificio. Los grupos del sistema semi-
extensivo presentaron valores más bajos de peso de grasa perirrenal, que los del sistema 
intensivo (p ≤ 0,05) y, dentro de cada sistema de producción, los animales más jóvenes 
presentaron valores más bajos de grasa perirrenal que los de más edad (p ≤ 0,05). Estas 
diferencias son coherentes con lo esperado teniendo en cuenta las diferencias en el 
contenido energético de las dietas y la alta precocidad del tejido adiposo perirrenal 
(Vernon, 1986; Aldai et al., 2007; Serrano, Cornu, Kondjoyan, Agabriel, & Micol, 
2011). 

 

3.2. Perfil de ácidos grasos 

 

El contenido de grasa intramuscular de los animales del sistema semi-extensivo 
(1,1 – 1,3%) fue menor (p ≤ 0,001) que el de los animales del sistema intensivo (3,0 – 
2,7%) (Tabla 3) lo cual concuerda con el alto contenido en energía de las dietas a base 
de concentrado y su disponibilidad para la síntesis de grasa (Ponnampalam, Mann, & 
Sinclair, 2006; Wood et al., 2008; Leheska et al., 2008; García et al., 2008). Sin 
embargo, no se observaron diferencias significativas (p>0,05) en el contenido en grasa 
intramuscular entre las edades de sacrificio, 12 y 14 meses, para ninguno de los dos 
sistemas. 

El factor sistema de producción afectó al porcentaje de la mayoría de los ácidos 
grasos de la grasa intramuscular (Tablas 3, 4, 5 y 6). Estos resultados concuerdan con 
los obtenidos en otros estudios en los que se comparan estrategias de producción que 
difieren en la ingestión de concentrado (García et al., 2008; Leheska et al., 2008). 
Solamente alguno de los AGMIs (c12-18:1, c15-18:1, t12-18:1) y AGPIs (20:2n-6, t9, 
t11-18:2) menos importantes y uno de los AGPIs más importante (18:2n-6), no se 
vieron afectados (p > 0,05) por el factor sistema de producción. Por otro lado, la edad de 
sacrificio mostró escasos efectos sobre el perfil de ácidos grasos, debido probablemente 
a las limitadas diferencias entre edades de sacrificio (Rule, MacNeil, & Short, 1997). 

 



Tabla 3 

Efecto del sistema de producción (semi-extensivo vs. intensivo) y la edad de 
sacrificio (12 vs. 14 meses) sobre el contenido de grasa intramuscular (GIM) y sobre el 
porcentaje (%peso/peso de la cantidad total de ácidos grasos cuantificados) de ácidos 
grasos saturados (AGSs) y de cadena ramificada (AGCRs) del músculo Longissimus 
thoracis. 

 

 Sistema de producción   

 
Semi-

extensivo 
Intensivo   Valores de p 

 
12 
meses 

14 
meses 

12 
meses 

14 
mes
es 

E.S.M. 
Sistema de 
Producción 

Edad de 
Sacrificio 

SPxSA 

GIM (%) 1,14 b 1,31 b 3,03 a 2,7
3 a 

0,195 *** ns ns 

14:0 1,10 b 1,37 b 1,77 a 1,8
 a

0,084 ***  ns ns 

15:0 0,37 a 0,35 a 0,26 b 0,2
 b

0,011 ***  ns ns 

16:0 17,6 b 19,1 b 22,6 a 21,
a

0,465 ***  ns *  

17:0 0,84 b 0,83 b 0,96 a 1,0
 a

0,022 ***  ns ns 

18:0  16,9  17,6  16,2  0,275 *  ns ns 

20:0 0,12 b 0,13 a 0,10 c 0,1
 b

0,003 ***  ***  ns 

21:0 0,03 a 0,03 a 0,02 b 0,0
 b

0,001 ***  ns ns 

22:0 0,30 a 0,27 a 0,07 b 0,0
 b

0,021 ***  ns ns 

23:0 0,03 a 0,03 

ab
0,02 b 0,0

 b
0,002 **  ns ns 

24:0 0,03 a 0,04 a 0,00 b 0,0
 b

0,003 ***  ns ns 

ΣAGS 37,4b 39,8ab 41,9a 40,
a

0,588 *  ns ns 

iso-15:0 0,12 b 0,15 a 0,07 c 0,0
 c

0,007 ***  ns ns 

anteiso- 0,18 a 0,18 a 0,11 b 0,1
 b

0,007 ***  ns ns 

iso-16:0 0,14 a  0,15 a 0,09 c 0,1
 b

0,005 ***  *  ns 

iso-17:0 0,47 a 0,47 a 0,33 b 0,3
 b

0,014 ***  ns ns 

anteiso- 0,38 b 0,40 b 0,44 ab 0,4
 a

0,013 **  ns ns 

iso-18:0 0,08 b 0,09 b 0,09 b 0,1
a

0,004 **  **  t 

ΣAGCR 1,37ab 1,43a 1,13c 1,2
bc

0,032 ***  t ns 
a,b,c Las medias con diferentes superíndices difieren significativamente (p ≤ 0,05), 

ns = p > 0,1, t = p ≤ 0,1, * = p ≤ 0,05, ** = p ≤ 0,01, *** = p ≤ 0,001. ESM: error 
estándar de la media, SP: sistema productivo y ES: edad de sacrificio. 

 



Tabla 4 

Efecto del sistema de producción (semi-extensivo vs. intensivo) y de la edad de 
sacrificio (12 vs. 14 meses) sobre el porcentaje (%pt./pt. de la cantidad total de ácidos 
grasos cuantificados) de ácidos grasos monoinsaturados (AGMIs) del músculo 
Longissimus thoracis.  

 

 Sistema de Producción   

 Semi-extensivo Intensivo  p-valor 

 12 
meses 

14 
meses 

12 
meses 

14 
meses 

E.S.M. Sistema de 
Producción 

Edad de 
Sacrificio 

SPxES 

c9-14:1 0,09 c  0,13 bc  0,23 a  0,18 ab  0,014 ***  ns * 

c7-16:1 0,22 a 0,22 a 0,14 b 0,13 b 0,008 ***  ns ns 

c9-16:1 1,15 c 1,59 b 2,00 a 2,09 a 0,094 ***  * ns 

c9-17:1 0,40 c 0,43 bc 0,45 ab 0,49 a 0,013 ***  * ns 

c9-18:1 22,5 c  26,5 b  30,4 a  29,2 ab  0,711 ***  ns * 

c11-18:1 1,21 b 1,11 b 1,50 a 1,48 a 0,047 ***  ns ns 

c12-18:1 0,32 0,31 0,32 0,30 0,008 ns ns ns 

c13-18:1 0,11 b  0,13 b 0,18 a 0,16 a 0,006 ***  ns * 

c14-18:1 0,07 a 0,07 a 0,06 b 0,06 b 0,002 ***  ns ns 

c15-18:1 0,13  0,12  0,12  0,12  0,004 ns ns ns 

c11-20:1 0,13 b 0,14 b 0,14 b 0,17 a 0,004 **  * ns 

Σc-AGMI 26,4 c 30,8 b 35,5 a 34,3 a 0,813 *** ns * 

t9-16:1 0,28 a 0,23 b 0,10 c 0,07 c 0,018 ***  * ns 

t6-t8-18:1 0,12 b 0,14 b 0,25 a 0,30 a 0,016 ***  t ns 

t9-18:1 0,15 b 0,18 b 0,29 a 0,30 a 0,014 *** ns ns 

t10-18:1 0,29 c 0,29 c 2,31 b 3,88 a 0,324 ***  t t 

t11-18:1 1,98 a 1,99 a 1,16 b 1,00 b 0,119 ***  ns ns 

t12-18:1 0,29 0,28 0,27 0,27 0,007 ns ns ns 

t13/t14-18:1 0,64 a 0,61 a 0,40 b 0,41 b 0,024 ***  ns ns 

t15-18:1 0,37 b 0,46 a 0,31 b 0,31 b 0,016 ***  ns ns 

t16-18:1 0,24 a 0,25 a 0,11 b 0,10 b 0,014 ***  ns ns 

Σt-18:1  4,08 b  4,19 b  5,09 b   6,58 a 0,261 ***  ns ns 

Σt-AGMI 4,36 b 4,42 b 5,19 b 6,65 a 0,253 *** t t 

ΣAGMI  30,7 c 35,2 b 40,7 a 41,0 a 0,945 ***  t t 

a,b,c  Medias con diferentes superíndices indican diferencias significativas (p ≤ 
0,05), ns = p > 0,1, t = p ≤ 0,1, * = p ≤ 0,05, ** = p ≤ 0,01, *** = p ≤ 0,001. ESM: error 
estándar de la media, SP: sistema de producción y ES: edad de sacrificio. 

 



Tabla 5 

Efecto del sistema de producción (semi-extensivo vs. intensivo) y de la edad de 
sacrificio (12 vs. 14 meses) sobre el porcentaje (%pt./pt. de la cantidad total de ácidos 
grasos cuantificados) de ácidos grasos poliinsaturados n-6 y n-3 y sobre el ratio n-6/n-
3 del músculo Longissimus thoracis. 

 

               Sistema de producción    

 Semi-extensivo Intensivo  p-valor 

 
12 
meses 

14 
meses 

12 
meses 

14 
meses 

E.S.M. 
Sistema de 
Producción 

Edad de 
Sacrificio 

SPxES 

18:2n-6 14,2 a  10,5 b  9,95 b 10,7 b  0,623 ns ns t 

18:3n-6 0,10 a 0,08 ab 0,06 bc 0,06 c 0,005 ***  ns ns 

20:2n-6 0,14 a 0,11 ab 0,10 b 0,10 b 0,006 t ns ns 

20:3n-6 0,85 a 0,63 b 0,53 b 0,48 b 0,040 **  t ns 

20:4n-6 4,29 a 2,97 b 2,55 b 2,62 b 0,215 **  ns t 

22:2n-6 0,02 a 0,02 a 0,01 b 0,01 b 0,001 ***  ns ns 

22:4n-6 0,43 ab 0,34 b 0,50 ab 0,56 a 0,031 *  ns ns 

Σn-6 19,9 a  14,6 b  13,7 b  14,5 b  0,889 t ns t 

18:3n-3 3,54 a 3,24 a 0,33 b 0,37 b 0,293 ***  ns ns 

22:3n-3 0,04 a 0,04 a 0,01 b 0,01 b 0,003 ***  ns ns 

20:5n-3 1,65 a 1,23 b 0,18 c 0,12 c 0,128 ***  *  t 

22:5n-3 3,10 a 2,36 b 0,69 c 0,59 c 0,216 ***  *  t 

22:6n-3 0,32 a 0,21 b 0,09 c 0,07 c 0,021 ***  **  *  

Σn-3 8,64 a 7,08 b 1,30 c 1,15 c 0,651 ***  t ns 

Σn-6/Σn-3 2,30 c 2,09 c 10,6 b  12,8 a 0,859 ***  *  ***  
a,b,c  Medias con diferentes superíndices indican diferencias estadísticamente 

significativas (p ≤ 0,05), ns = p > 0,1, t = p ≤ 0,1, * = p ≤ 0,05, ** = p ≤ 0,01, *** = p ≤ 
0,001. ESM: error estándar de la media, SP: sistema de producción y ES: edad de 
sacrificio. 

 

 



Tabla 6 

Efecto del sistema de producción (semi-extensivo vs. intensivo) y de la edad de 
sacrificio (12 vs. 14 meses) sobre el porcentaje (%pt./pt. de la cantidad total de ácidos 
grasos cuantíficados) de ácido linoleico conjugado (CLA), otros ácidos grasos 
biohidrogenados (Otros biohidrogenados), ácidos grasos poliinsaturados (AGPI) y ratio 
AGPI/AGS del músculo Longissimus thoracis. 

 

 Sistema de producción     

 Semi-extensivo Intensivo  p-valor 

 
12 

meses 
14 

meses 
12 

meses 
14 

meses 
E.S.M. 

Sistema de  

Producción 

Edad de  

Sacrificio 
SPxES 

t12,t14-18:2 0,02 a 0,02 a 0,00 b 0,00 b 0,002 ***  ns ns 

t11,t13-18:2 0,06 a 0,06 a 0,01 b 0,01 b 0,005 *** ns ns 

t9,t11-18:2 0,02  0,03  0,03  0,01  0,002 ns ns ** 

Σ t,t-CLA 0,12 a 0,14 a 0,07 b 0,04 b 0,009 *** ns * 

t11,c13-18:2 0,05 a 0,05 a 0,01 b 0,00 b 0,004 *** ns ns 

t10,c12-18:2 0,01 c 0,01 b 0,02 a 0,02 a 0,001 *** * ns 

c9,t11-18:2 0,49 a 0,49 a 0,25 b 0,21 b 0,028 *** ns ns 

t7,c9-18:2 0,03 c 0,04 c 0,07 b 0,08 a 0,004 *** ** ns 

Σ c,t/t,c-CLA 0,65 a 0,67 a 0,40 b 0,39 b 0,028 *** ns ns 

Σ CLA 0,79 a 0,83 a 0,48 b 0,44 b 0,035 *** ns ns 

c9,t11,c15-18:3 0,09 a 0,08 a 0,02 b 0,01 b 0,006 *** ns ns 

c9,t13/t8,c12-18:2 0,20 a 0,21 a 0,13 b 0,12 b 0,008 *** ns ns 

other c,c/c,t/t,t-18:2 0,56 a 0,52 ab 0,44 b 0,47 b 0,015 ** ns ns 

t11,c15-18:2 0,26 a 0,23 a 0,09 b 0,12 b 0,015 *** ns ns 

Σ Otros  

biohidrogenados 

1,11 a 1,04 a 0,68 b 0,72 b 0,038 *** ns ns 

Σ AGPI 30,5 a  23,6 b  16,2 c  16,8 c  1,407 *** ns t 

AGPI/AGS 0,84 a 0,60 b 0,40 b 0,41 b 0,045 *** ns t 
a,b,c  Medias con diferentes superíndices indican diferencias significativas (p ≤ 

0,05), ns = p > 0,1, t = p ≤ 0,1, * = p ≤ 0,05, ** = p ≤ 0,01, *** = p ≤ 0,001, ESM: error 
estándar de la media, SP: sistema de producción y ES: edad de sacrificio. 

 Σt,t-CLA (%) = t12,t14-18:2 + t11,t13-18:2 + t10,t12-18:2 + t9,t11-18:2 + t8,t10-
18:2 + t7,t9-18:2 + t6,t8-18:2, Σc,t/t,c-CLA (%) = t12,c14-18:2 + c12,t14-18:2 + 
t11,c13-18:2 + c11,t13-18:2 + t10,c12-18:2 + t9,c11-18:2 + c9,t11-18:2 + t8,c10-18:2 + 
t7,c9-18:2. ΣCLA (%) = Σt,t-CLA + Σc,t/t,c-CLA + c9,c11-18:2. ΣAGPI  = Σn-6 + Σn-3 
+ ΣCLA + ΣOtros Biohidrogenados.  

 

 



Los ácidos palmítico (16:0), esteárico (18:0), oleico (c9-18:1) y linoleico (18:2n-
6) fueron los ácidos grasos mayoritarios en la grasa intramuscular, resultado que 
coincide con los presentados por Raes et al. (2003) relativos al músculo Longissimus 
lumborum de cuatro orígenes: animales de raza azul belga y limusina acabados en 
sistemas intensivos de producción y carne de animales producidos en Irlanda y 
Argentina en sistemas semi-extensivos. Estos cuatro ácidos grasos representaron más de 
del 71% del total de ácidos grasos en los cuatro tratamientos. 

 

3.2.1. Ácidos grasos saturados  

 

Los niveles de AGSs en la carne de vacuno son de importancia nutricional porque 
el 16:0 y el ácido mirístico (14:0) incrementan el colesterol sérico, mientras que el 18:0 
no tiene impacto sobre este parámetro (Hegsted, McGandy, Myers, & Stare, 1965; 
Leheska et al, 2008). En este trabajo, no se observaron diferencias debidas a la edad de 
sacrificio ni en el porcentaje total ni en los porcentajes individuales de AGS (p > 0,05), 
a excepción del ácido araquídico (20:0) (p ≤ 0,001) (Tabla 3). Los porcentajes de AGSs 
totales e individuales, sí se vieron afectados por el factor sistema de producción (p ≤ 
0,05). Los niveles de AGS en los animales del lote 12SE fueron significativamente 
inferiores a los de los lotes 12IN y 14IN (p ≤ 0,05). Las dietas ricas en concentrados 
poseen más energía y los bovinos acumulan este exceso de energía en los adipocitos 
como triglicéridos (ricos en ácidos grasos saturados, principalmente 16:0). Realini et al. 
(2004) no encontraron diferencias en el contenido en ácidos grasos saturados al 
comparar cebones acabados en pastoreo (130 d) con los alimentados con concentrado 
(100 d).  

Los ácidos grasos de cadena ramificada (AGCRs) constituyen una pequeña parte 
del total de ácidos grasos de la grasa intramuscular. El origen de los AGCRs, 
incluyendo los iso y anteiso, es controvertido y podrían derivar tanto de la síntesis de 
novo llevada a cabo en las bacterias del rumen como en los tejidos adiposos de los 
rumiantes (Vlaeminck, Fievez, Cabrita, Fonseca, & Dewhurst, 2006). Los efectos de los 
AGCR han empezado a suscitar interés recientemente por su actividad antitumoral 
contra el cáncer de mama en humanos (Wongtangtintharn, Oku, Iwasaki, & Toda, 
2004). Esta actividad antitumoral podría derivarse de un efecto sobre la replicación 
celular derivado de la modulación del metabolismo de los ácidos grasos. En este trabajo, 
la alimentación con pasto aumentó significativamente el porcentaje AGCR (valores 
medios de 1,4% vs. 1,2% en los grupos en SE e IN, respectivamente). Entre los AGCR, 
se ha observado que el iso–16:0 es el que presenta una mayor actividad antitumoral 
(Wongtangtintharn et al., 2004). En este estudio los niveles de iso-16:0 fueron 
significativamente mayores (p ≤ 0,001) en la grasa intramuscular de los lotes 
producidos en el sistema semi-extensivo que en los del intensivo. Estos resultados 
coinciden con los observados por Manner, Maxwell, y Williams (1984). 

 

3.2.2. Ácidos grasos monoinsaturados 

 

El factor sistema de producción tuvo un efecto importante (p ≤ 0,001) sobre el 
porcentaje de AGMI totales y c-AGMI (Tabla 4). Como ya había sido observado por 
otros autores (Realini et al., 2004; Descalzo et al., 2005; De la Fuente et al., 2009), los 



animales de los grupos IN presentaron un mayor porcentaje de AGMI totales y de c-
AGMI (p ≤ 0,001) que los animales de los grupos SE. Esta diferencia se debe, 
principalmente, a un mayor contenido en ácido oleico en la grasa de los animales del 
sistema IN que podría estar asociado con una mayor expresión del gen que regula la 
estearoil-CoA desaturasa (SCD) en los tejidos adiposos (Daniel, Wynn, Salter, & 
Buttery, 2004). Desde el punto de vista de la salud del consumidor, niveles más altos de 
ácido oleico en la dieta serían considerados positivos ya que se ha observado que 
aumentan la concentración en plasma de HDL colesterol y disminuyen la de LDL 
colesterol, lo que contribuiría a la prevención de enfermedades coronarias (Mattson & 
Grundy, 1985; Katan, Zock & Mensink, 1994). 

Como ya había sido observado por Malau-Aduli, Siebert, Bottema, y Pitchford 
(1997) en el tejido adiposo de ganado limusín y jersey, el contenido total de AGMI 
tiende a incrementarse (p ≤ 0,10) con la edad. Esto es coherente con los incrementos de 
la actividad de la estearoil-CoA desaturasa que se sabe que sucede en los tejidos 
adiposos de los rumiantes en crecimiento (Castillo, Pabon Restrepo, Olivera, & Carulla, 
2010). 
Los niveles de c9-16:1, c9-17:1 y c11-20:1 se vieron significativamente afectados tanto 
por el sistema de producción (p ≤ 0,01) como por la edad de sacrificio (p ≤ 0,05), lo que 
quizá esté también relacionado con el incremento de la expresión de la estearoil-CoA 
desaturasa. Además, Christie (2011) observó que el c9-16:1 estimula intensamente la 
acción de la insulina en el músculo, lo que implicaría que este acido graso podría 
considerarse como un marcador de la lipogénesis de novo a partir de la glucosa, habitual 
en las dietas basadas en concentrados. El efecto del factor edad no está claro, así Cifuni, 
Napolitano, Pacelli, Riviezzi, & Girolami (1999) and Polak, Rajar, Gasperlin, & 
Zlender (2008) observaron un incremento del c9-16:1 y una disminución del c11-20:1 y 
del c9-17:1 al aumentar la edad.  

Los porcentajes de trans-AGMI y de t-18:1 se vieron significativamente afectados 
(p ≤ 0,001) por el factor sistema de producción. El lote 14IN presentó valores superiores 
(p ≤ 0,05) a los de los otros tres tratamientos, debido principalmente a un mayor 
contenido de t10-18:1 (p ≤ 0,001) en los tratamientos IN vs SE. Por el contrario, los 
animales de los grupos SE mostraron un mayor contenido de t11-18:1 (ácido vaccénico) 
y un menor contenido en otros isómeros t-18:1, como el t13/14-, el t15- y el t16-18:1 (p 
≤ 0,001). Estos resultados se corresponden con los publicados por Purchas, Knight, y 
Busboom (2005), Dugan et al. (2007) y Leheska et al. (2008) relativos a trabajos en los 
que se comparaba la alimentación a base de concentrados vs. acabado con pastoreo. Se 
sabe que los isómeros t-18:1 son producto de una biohidrogenación incompleta del 
18:2n-6 y 18:3n-3 en el rumen y que estos isómeros se incorporan a los lípidos de la 
carne (Griinari et al., 2000; Bessa, Santos-Silva, Ribeiro, & Portugal, 2000). Para los 
humanos, el incremento de consumo de ácidos grasos trans ha sido desaconsejado 
debido a sus efectos indeseables sobre el colesterol en sangre (Mensink & Katan, 1993). 
Sin embargo, los diferentes isómeros t-18:1 tienen actividades biológicas diferentes y 
así el consumo de t11-18:1 no está asociado con enfermedades coronarias, y puede tener 
otros efectos positivos sobre la salud (Field, Blewett, Proctor, & Vine, 2009). 

 

3.2.3. Ácidos grasos poliinsaturados y sus proporciones 

 

El porcentaje de ácidos grasos n-3 en la grasa intramuscular se vio 
significativamente afectado (p ≤ 0,001) por el sistema de producción (Tabla 5). Este 



efecto coincide con los resultados de French et al. (2000). Los valores más bajos (p ≤ 
0,001) correspondieron al sistema intensivo (promedio del 1,2% frente a 7,9% del 
sistema semiextensivo). Este resultado está relacionado con el bajo contenido de 18:3n-
3 en la dieta del sistema IN (Tabla 1). Según Fredriksson Eriksson y Pickova (2007) el 
incremento en el contenido en 18:3n-3 en la carne de los terneros del sistema semi-
extensivo podría verse favorecido por la asociación del ácido graso con las membranas 
tilacoides de los cloroplastos, lo que le protegería frente a la biohidrogenación ruminal. 
También, la presencia de algunos compuestos secundarios de las plantas podría inhibir 
la actividad microbiana  biohidrogenación en el rumen (Lourenço, Van Ranst, 
Vlaeminck, De Smet, & Fievez, 2008). 

Entre los principales ácidos grasos de cadena larga de la familia n-3 se incluyen el 
20:5n-3 (Eicosapentaenoico: EPA), 22:5n-3 (Docosapentaenoico: DPA) y 22:6n-3 
(Docosahexaenoico: DHA). El porcentaje de estos ácidos grasos se vio influenciado 
tanto por el sistema de producción (p ≤ 0,001) como por la edad de sacrificio (p ≤ 0,05). 
Los valores más bajos (p ≤ 0,001) de estos tres ácidos grasos los presentaron los 
animales de los grupos IN. Esta observación concuerda con lo esperado teniendo en 
cuenta el alto contenido en 18:3n-3 del pasto, el cual es precursor, tras procesos de 
elongación y desaturación, del EPA, DPA y DHA, si bien es cierto que este proceso se 
lleva a cabo con una baja eficiencia. Estos resultados concuerdan con los obtenidos por 
De la Fuente et al. (2009) en terneros frisones alimentados ad líbitum con concentrado y 
paja de cereal hasta los 10-11 meses versus terneros cruzados fleckvieh x limusín 
criados en pastoreo y acabados, posteriormente con silo de maíz ad líbitum y un 
suplemento restringido de soja y cereal hasta los 19-24 meses. Los niveles de EPA, 
DPA y DHA disminuyeron (p ≤ 0,05) con la edad, lo que podría relacionarse con una 
disminución de la actividad de la ∆6-desaturasa (De Gomez Dumm & Brenner, 1975), o 
con un proceso de dilución debida a la síntesis endógena de ácidos grasos. De nuevo los 
niveles de estos ácidos grasos fueron superiores en los animales de los grupos SE, lo 
cual implicaría efectos positivos sobre la salud humana. Como indica Simopoulos 
(1991), EPA y DHA pueden jugar un papel crucial en la prevención de arterioesclerosis, 
ataques al corazón, depresión y cáncer. También puede ser interesante tener en cuenta 
que la carne puede ser una fuente importante de estos ácidos grasos en zonas donde el 
consumo de productos del mar es limitado (Howe, Meyer, Record, & Baghurst, 2006). 

El porcentaje de ácidos grasos n-6 tendió (p ≤ 0,1) a ser superior en los animales 
del sistema SE (valor medio de 17,3%) respecto a los del sistema IN (valor medio de 
14,1%). La tendencia a un mayor porcentaje de n-6 en los animales de los lotes SE 
podría estar relacionada con un contenido alto en fosfolípidos que son ricos en AGPI, 
incluyendo los ácidos grasos n-6. Por otro lado, los animales de los lotes IN tienen un 
mayor contenido triglicéridos (ricos en AGS y cis-AGMI), lo cual diluiría a los AGPI. 
Además, los mayores porcentajes de n-6 (p ≤ 0,05) se encontraron en el tratamiento 
12SE, el cual también presentó los valores más bajos de grasa intramuscular. En un 
estudio similar, Alfaia et al. (2009), no observaron diferencias significativas para el % 
de n-6 en la grasa intramuscular de bovinos alimentados en pastoreo y bovinos 
alimentados con concentrado. Estos resultados podrían ser explicados por el contenido 
similar de grasa intramuscular entre tratamientos, y una menor dilución de los AGPI por 
los AGS y AGMI en los animales alimentados con concentrado. 

La proporción entre los ácidos grasos n-6 y n-3 (cociente n-6/n-3) es un índice 
utilizado habitualmente para evaluar el valor nutricional de las grasas (Santos-Silva, 
Bessa, & Santos-Silva, 2002). Hay autores como Stanley et al. (2007) que cuestionan la 
validez del cociente n-6/n-3 para predecir los efectos sobre la salud cardiovascular y que 



consideran que la ingestión absoluta de n-3 de cadena larga podría ser más útil. En 
nutrición humana se recomienda incrementar los niveles de AGPI n-3 en la dieta de 
manera que el ratio n-6/n-3 se sitúe por debajo de 4:1 (Department of Health, 1994). Se 
sabe que alimentando al ganado vacuno con dietas ricas en forrajes, disminuye la 
relación n-6/n-3 de los productos obtenidos. French et al. (2000) observaron en un 
trabajo con cebones cruzados que el lote de animales alimentados con 12 kg de materia 
seca de pasto más 2,5 kg de concentrado presentaba valores más bajos del cociente n-
6/n-3 (2,5) que otro lote de animales alimentado con 8 kg de concentrado más 1 kg de 
heno (4,2). Además, Cifuni, Napolitano, Riviezzi, Braghieri, y Girolami (2004) 
observaron en novillos de raza podolian que el acabado con cebada y paja ad líbitum 
hasta los 16-18 meses, producía un incremento en los valores del cociente n-6/n-3 
(11,4). El valor del cociente n-6/n-3 en los animales de los lotes SE fue menor que en 
los animales de los lotes IN (p ≤ 0,001). En este trabajo, también se encontró un efecto 
significativo de la interacción sistema de producción y edad de sacrificio (p ≤ 0,001) 
sobre la relación n-6/n-3. No se observaron diferencias significativas (p>0,05) entre los 
dos lotes del sistema intensivo, los animales del lote 14SE presentaron valores del 
cociente n-6/n-3 superiores (p<0,05) a los del lote 12SE. De nuevo, en términos de 
salud humana, la proporción n-6/n-3 en la carne procedente de los animales del sistema 
semiextensivo estuvo dentro del rango de valores recomendados (2,3–2,1) en 
comparación con la carne procedente de los animales del sistema intensivo (10,6–12,8). 

Se registraron valores más bajos (p ≤ 0,001) de AGPI totales en los animales 
procedentes del sistema IN (16,5% de media) comparado con los del sistema SE (27% 
de media) (Tabla 6). Este resultado puede explicarse, en parte, por el menor contenido 
en AGPI en el concentrado (Tabla 1) y por una mayor tasa de hidrogenación completa 
de AGPI y AGMI a ácidos grasos saturados por los microorganismos del rumen (Choi, 
Enser, Wood, & Scollan, 2000). Alfaia et al. (2009) obtuvieron resultados similares 
comparando terneros de la raza alentejana acabados en pastoreo (28,9%) hasta los ~23 
meses o alimentados con concentrado (19,1%) hasta los ~15 meses. 

La relación AGPI/AGS es otro índice que se utiliza para estimar el valor 
nutricional de la grasa. El valor recomendado para humanos de este índice es 0,45 
(Department of Health, 1994). Se considera que valores superiores de este índice 
podrían tener efectos favorables derivados de una disminución de los niveles de 
colesterol en sangre (Alfaia et al., 2006). La grasa intramuscular de los animales del 
sistema SE presentó valores más altos del índice AGPI/AGS (p ≤ 0,001) que los 
animales del sistema IN. Este resultado coincide con observaciones previas de otros 
autores como French et al. (2000). 

 

3.2.4. Perfil de isómeros del ácido linoleico conjugado (CLA) 

 

Los isómeros del CLA se encuentran típicamente en productos derivados de los 
rumiantes (lácteos y carne de bovino y ovino) y son compuestos intermediarios en el 
proceso de biohidrogenación bacteriana de los AGPIs en el rumen (Lourenço, Ramos-
Morales, & Wallace, 2010). Hay pocos estudios que hayan comparado los efectos de la 
alimentación con pasto vs. concentrado o de diferentes edades de sacrificio sobre el 
perfil de isómeros del CLA de la carne, para lo cual es necesario la realización de un 
Ag+-HPLC (Fritsche et al., 2000; Dannenberger et al., 2005). Conocer el perfil de los 
isómeros del CLA es importante ya que estos isómeros tienen diferentes efectos sobre la 
salud (Pariza, Park, & Cook, 2001). 



El sistema de producción tuvo un efecto significativo (p ≤ 0,001; Tabla 6) sobre el 
porcentaje de CLA total. Por el contrario, la edad de sacrificio no tuvo un efecto 
significativo (p > 0,05) sobre este porcentaje. Los animales acabados en pastoreo 
presentaron un contenido significativamente superior (p ≤ 0,001) de CLA total (8,1 
mg/g de ácidos grasos) al de los animales acabados en el sistema intensivo (4,6 mg/g de 
ácidos grasos). Varios autores (Realini et al., 2004; Lorenzen et al., 2007) han 
observado previamente que incluyendo pasto en la dieta de los animales se incrementa 
el contenido en CLA en su carne. García et al. (2008) registraron valores totales de 
CLA de 5,8 vs. 3,1 mg/g de ácidos grasos en el músculo Longissimus dorsi de cebones 
alimentados en pastoreo y suplementados con maíz machacado (1% peso vivo) frente a 
los alimentados con una dieta formada por un concentrado con maíz como ingrediente 
principal y heno de alfalfa. 

El patrón de distribución de los isómeros t,t-CLA coincidió con el observado en 
otros trabajos (Nuernberg et al., 2002; Dannenberger et al., 2005), en los cuales la carne 
de los animales alimentados en pastoreo presentó valores superiores (p ≤ 0,001) a la de 
los alimentados con concentrado. La contribución de los isómeros t,t-CLA fue de 
alrededor de un 16 y un 12% del CLA total en los animales de los lotes SE e IN, 
respectivamente. Los animales del sistema semi-extensivo presentaron porcentajes 
significativamente más elevados (p ≤ 0,001) de t11, t13-CLA y t12, t14-CLA. Estos 
isómeros han sido considerados indicadores de la ingestión de hierba (Alfaia et al., 
2009). 

Respecto al total de los isómeros c,t/t,c-CLA, suponen el 81,5% y 85,9% del total 
de isómeros del CLA en los animales de los sistema SE e IN, respectivamente. Entre los 
isómeros c,t/t,c–CLA, el más abundante fue el c9,t11-CLA (ácido ruménico). La 
mayoría de este isómero se origina en el proceso biohidrogenación ruminal de los AGPI 
a t11-18:1, que puede dar lugar en el rumen a 18:0 o puede pasar a los tejidos y ser 
convertido de nuevo en c9,t11-CLA  por la enzima ∆9-desaturasa (Griinari et al., 2000). 
Los animales del sistema semi-extensivo tuvieron un mayor porcentaje (p ≤ 0,001) de 
c9,t11-CLA que los animales del sistema intensivo (4,9 vs. 2,3 mg/g de ácidos grasos, 
respectivamente). Estos resultados concuerdan con los obtenidos en el trabajo de French 
et al. (2000), según el cual dietas con un mayor contenido de 18:3n-3, como la hierba 
fresca, el silo de hierba y los concentrados que contienen linaza, se asocian con una 
mayor deposición de c9,t11-CLA en el músculo. 

Otro isómero del CLA con actividad biológica es el t10,c12-CLA (Pariza, Park, & 
Cook, 2000). Se ha demostrado que tanto el c9,t11-CLA como el t10,c12-CLA tienen 
actividad anticancerígena (Ip et al., 2002). Además de sus efectos anticancerígenos, el 
t10,c12-CLA es responsable de la reducción de la grasa del cuerpo y de la reducción e 
inhibición de la actividad de la estearoil-CoA desaturasa (Pariza et al., 2000; Park et al., 
2000; Storkson, Park, Cook, & Pariza, 2005). Como los mamíferos no poseen ∆12-
desaturasa, el t10,c12-CLA no puede generarse endógenamente a partir de t10-18:1 y 
por lo tanto, viene directamente de la absorción en el tubo digestivo (Pariza et al., 2000; 
Kraft, Collomb, Möckel, Sieber, & Jahreis, 2003). El sistema de producción (p ≤ 0,001) 
y la edad de sacrificio (p ≤ 0,05) tuvieron un efecto significativo sobre el porcentaje de 
t10,c12-CLA. Los animales del sistema IN presentaron porcentajes superiores (p ≤ 
0,001) a los del sistema SE. Este resultado coincide con las observaciones de Alfaia et 
al. (2009). Además, los animales de más edad presentaron porcentajes más altos (p ≤ 
0,05) de t10,c12-CLA, debido, probablemente, a una ingestión más elevada y durante 
más tiempo de concentrado lo que les proporciona un suplemento de carbohidratos de 



rápida fermentación, lo cual ha sido asociado con un incremento de los niveles de 
t10,c12-CLA (Bauman & Griinari, 2003; Shingfield et al., 2005). 

El segundo isómero del CLA más abundante en los animales del sistema IN fue el 
t7,c9-CLA mientras que en los del sistema SE fue el t11,c13-CLA. Estos resultados 
concuerdan con las diferencias observadas por otros autores cuando se alimenta con 
altas (Yurawecz et al., 1998; Fritsche et al., 2000) y bajas (Nuernberg et al., 2002; 
Dannenberger et al., 2005) relaciones forraje/concentrado. Se observó también un 
incremento significativo (p ≤ 0,01) en el contenido de t7,c9-CLA en los animales 
sacrificados a los 14 meses respecto a los sacrificados a los 12 meses. Corl et al. (2002) 
estudiaron la ruta metabólica para la formación de t7,c9-CLA en el rumen de vacas de 
leche y observaron que este isómero del CLA es sintetizado endógenamente casi 
exclusivamente mediante la ∆9-desaturasa utilizando como sustrato el t7-18:1 derivado 
del rumen. Los efectos biológicos tanto del t7,c9-CLA como del t11,c13-CLA son, sin 
embargo, desconocidos y dignos de estudio en futuras investigaciones. 

 

4. Conclusiones 

 
Los animales alimentados en pastoreo presentaron unos niveles inferiores de grasa 

intramuscular y el retraso de la edad de sacrificio desde los 12 a los 14 meses no 
aumentó el contenido de esta grasa intramuscular. Además, los animales alimentados en 
pastoreo también presentaron un menor porcentaje AGS y un mayor porcentaje de 
AGCR, AGPI y CLA, un valor menor del ratio n-6/n-3 y un perfil t-18:1 con una mayor 
proporción de t11 respecto a t10-18:1. Como consecuencia, la carne procedente del 
sistema semi-extensivo tendría un perfil de ácidos grasos más favorable para la salud de 
los consumidores. Esto podría proporcionar ventajas comerciales respecto a la carne 
procedente de sistemas de cebo convencional (basados en la utilización de 
concentrados). Además, la gran diferencia en la ingestión de concentrados entre los 
sistemas semi-extensivo e intensivo (aproximadamente de unos 900 kg/animal) sólo se 
tradujo en una diferencia en el peso de la canal de unos 30 kg por animal. Sin embargo, 
teniendo en cuenta el importante papel que juega el contenido en grasa intramuscular 
sobre las características organolépticas de la carne, sería necesario considerar 
información adicional sobre los parámetros sensoriales de la carne para valorar 
globalmente estos sistemas de producción. 
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