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Abstract
The tenderness of the meat is one of the qualities most 
appreciated within the characteristics that promote the 
quality of beef. The tenderness of beef is due to several 
factors that include an important genetic component. 
The genomic profile of Igenity is an informative 
tool to identify the potential of beef cattle, including 
tenderness. The objective of this study is to determine 
the contribution of the Igenity profile as a molecular tool 
to obtain crossbred cattle (Bos taurus x Bos indicus) 
with greater potential to produce high quality meat. A 
group of crossbred cows (CON) was randomly selected 
from a crossbreeding system with three breeds (two Bos 
taurus and one Bos indicus). Black and red Angus bulls 
with high potential were used as meat quality improvers 
based on progeny tests and molecular tests to produce 
mestizo descendants (SAM) through an artificial 
insemination program with the Cows CON. The Igenity 
genomic profile was elaborated with an emphasis on 
characteristic tenderness to 38 SAM calves and calves 
and their respective CON mothers. Three groups were 
separated on the basis of their genomic potential for 
meat ternerization: less tender (1-5), intermediate (6-
7) and more tender (8-10). Among cows with and their 
offspring SAM 84% and 42% were classified in the less 
tender group and 16% and 42% in the intermediate 
group, respectively. 16% of the SAMs were classified 
in the most tender group, however, none of the NOCs 
achieved this classification. The results indicate that a 
system of crosses of three races for tropical climates is 
not enough to guarantee an optimal frequency of genes 
associated with tenderness. However, the genomic 
potential for the characteristic tenderness verified in the 
SAMs allows us to conclude that a significant advance 
in genetic improvement can be achieved for this 
characteristic in a single generation.  
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Resumen 
La terneza de la carne es una de las cualidades más 
apreciadas dentro de las características que promueven 
la calidad de la carne bovina. La terneza de la carne 
de res se debe a varios factores que incluyen un 
componente genético importante. El perfil genómico de 
Igenity es una herramienta informativa para identificar 
el potencial del ganado de carne, incluyendo la terneza. 
El objetivo de este estudio es determinar el aporte del 
perfil Igenity como herramienta molecular para obtener 
bovinos mestizos (Bos taurus x Bos indicus) con mayor 
potencial para producir carne con elevada calidad. Se 
seleccionó al azar un grupo de vacas mestizas (CON) 
de un sistema de cruzamiento con tres razas (dos Bos 
taurus y una Bos indicus). Se utilizaron toros de raza 
Angus negro y rojo con alto potencial como mejoradores 
de calidad de carne basado en pruebas de progenie 
y pruebas moleculares para producir descendientes 
mestizos (SAM) mediante un programa de inseminación 
artificial con las vacas CON.  Se realizó el perfil genómico 
Igenity con énfasis en la característica terneza a 38 
becerros y becerras SAM y sus respectivas madres 
CON.  Se separaron 3 grupos en base a su potencial 
genómico para ternerización de la carne: menos tiernos 
(1-5), intermedios (6-7) y más tiernos (8-10).  Entre las 
vacas CON y sus descendientes SAM el 84% y 42% se 
clasificaron en el grupo menos tiernos y el 16% y 42% 
en el grupo intermedio, respectivamente.  El 16% de los 
SAM se clasificó en el grupo más tierno, sin embargo, 
ninguna de las CON logró esta clasificación. Los 
resultados indican que un sistema de cruzamientos de 
tres razas para climas tropicales no es suficiente para 
garantizar una óptima frecuencia de genes asociados 
a la terneza.  Sin embargo, el potencial genómico para 
la característica terneza verificado en los SAM permite 
concluir que se puede lograr un avance significativo en 
el mejoramiento genético para esta característica en 
una sola generación.   

Palabras clave: terneza, bovinos, marcadores moleculares, 
Igenity.

IntRoduccIón

La terneza de la carne es una de las cualidades más 
apreciadas dentro de las características que promueven 
la calidad de la carne bovina y uno de los atributos más 
demandados por los consumidores de carne en todo el 
mundo, Gitou et al. (2011).  garantizar la terneza de la 
carne incrementaría la demanda de la misma (DeVuyst 
et al. 2011).  

La terneza de la carne de res se debe a varios factores 
que incluyen un componente genético importante, Miller 
et al (2010).  Aunque la carne bovina con un alto nivel de 
grasa intramuscular puede tener mayor terneza (Gue-
lker et al, 2012), el mejoramiento genético para terneza 
de carne de res ha sido poco explotado debido a que 
su cuantificación en animales vivos es complicada.  Es 
costoso medir la terneza de la carne, ya que requiere 
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que se cocine un corte de carne específico de los ani-
males sacrificados y esto no es práctico a gran escala, 
Miller et al. (2010).

La ganadería de carne en la República Dominicana está 
influenciada por razas del grupo Bos indicus.  Estudios 
comparativos entre carne de ganado bovino revelan que 
la carne Bos indicus y sus cruces es menos tierna que la 
de los Bos taurus, tanto en las mediciones de resisten-
cia al corte como en evaluaciones con panel sensorial 
(Crouse et al. 1989, O´Connor et al. 1997).  En razas 
como la Brahman, esto se debe en parte a que tienen 
menor cantidad de colágeno soluble y mayor cantidad 
de tejido conjuntivo en los músculos, lo que disminuye 
la terneza de la carne, Riley et al. (2005).  

El cruzamiento de vacas con 3/8 Bos indicus con toros 
Angus, produce una alta proporción de descendientes 
que logra la calificación Choice (76%), mejorando la ca-
lidad de la carne en una sola generación, lo que permite 
tener un incentivo en el pago en Norte América, Brink 
(2012).

Aun en hatos de ganado Bos taurus que procuran ter-
neza de carne, se recomienda que se tenga por lo me-
nos un 25% de contenido genético de razas de origen 
británico (Angus, Hereford, South Devon o Shorthorn) 
para garantizar que la carne tenga un nivel de terneza 
aceptable, Dikeman et al. (2001) y Casas et al. (2010).

Las enzimas calpaína y calpastatina actúan en forma 
coordinada para degradar las proteínas de las fibras 
musculares a partir del momento de la faena, lo que 
genera el proceso de ternerización “post mortem” de 
la carne.  Se ha identificado, en los genes de las en-
zimas calpaína y calpastatina, mutaciones o variantes 
genéticas (SNPs) asociadas a mayor y a menor terne-
za.  Dichas mutaciones se denominan marcadores mo-
leculares de terneza.  Los marcadores más utilizados 
son: calpastatina 2959, calpastatina UoG, calpaína 316 
y calpaína 4751, Gitou et al. (2011).

La información del ADN añade gran valor cuando se 
incluye en las predicciones de estimación genética de 
animales jóvenes y puede mejorar la certeza de las 
estimaciones genéticas, Spangler y Van Eenennaam 
(2010).  Se trabaja en el desarrollo de paneles que in-
cluya múltiples genes para su desarrollo y se prevé que 
en el futuro habrá paneles muy amplios para evaluar 
cientos de miles de marcadores a la vez, Miller et al. 
(2010).  Sin embargo, estos pueden estar limitados a 
razas específicas de una región, McClure et al. (2012).

El perfil genómico de Igenity es una herramienta infor-
mativa para identificar el potencial del ganado de carne, 
incluyendo los del tipo Bos indicus y la misma se reporta 
del 1 al 10 dependiendo de la combinación de genes 
que contiene el animal.  Está validado por el Consorcio 
Nacional de Evaluación de Ganado de Carne (NBCEC), 
y su panel de marcadores para la prueba de terneza 

Igenity se tienen tres marcadores, estos son: CAPN 
316, CAPN 4751 y UoG-CAST, Van Eenennaam et al. 
(2007).

En estudios de validación independiente de las pruebas 
moleculares para terneza, se comprobó que al utilizar la 
prueba Igenity para terneza en la carne entre los geno-
tipos con resultado 10 hubo 1.04 kg menos de esfuerzo 
de corte en la prueba Warner-Bratzler comparado con 
la carne de los genotipos con resultado 1, Qaas et al. 
(2005).  Autores particulares han corroborado la efec-
tividad del uso de la prueba Igenity para seleccionar 
animales con mejor calidad de carne incluyendo grasa 
intramuscular y terneza, Brink (2012) y McEvers et al. 
(2012). 

El objetivo de este estudio es determinar el posible 
aporte del perfil Igenity como herramienta molecular 
para obtener bovinos mestizos (Bos taurus x Bos indi-
cus) con mayor potencial para producir carne con ele-
vada calidad.   

MAteRIAles y Métodos 

Se utilizó un grupo de vacas mestizas de la Hacienda La 
Perseverancia, localizada en La Isabelita del municipio 
Pedro Sánchez, provincia El Seibo, República Domi-
nicana.  En esta finca se utiliza un sistema de cruza-
miento rotacional no estricto con toros de razas puras 
Charolais, Simmental y Brahman blanco.  El uso de este 
sistema de cruzamiento rotacional ha generado vacas 
que contienen entre 25% y 75% de raza Brahman blan-
co en su genotipo.

Se seleccionaron al azar 38 vacas mestizas (Bos taurus 
x Bos indicus) con diferentes niveles de razas Bos tau-
rus.  Estas vacas (CON) representan el sistema conven-
cional de cruzamientos en el que se incorpora razas de 
clima templado, (por ejemplo, Charolais y Simmental) 
con el fin de mejorar la calidad de la carne, pero mante-
niendo un grado de genética cebuina (Bos indicus) con 
la raza Brahman blanco que aporta resistencia a clima 
tropical y a parásitos. 

Mediante un programa de inseminación artificial, se pro-
dujeron descendientes F1 de las vacas CON y toros de 
raza Angus negro y Angus rojo, los cuales habían obte-
nido resultados 9 y 10 en el análisis de terneza Igenity, 
siendo 10 la valoración más alta. 

Los becerros F1 (macho y hembra) nacieron entre fe-
brero de 2015 y marzo de 2016.  Estos animales tienen 
50% de Angus negro o rojo, y proporciones variables de 
las razas Charolais, Simmental y Brahman.  Se estima 
que su nivel de Brahman está entre 12.5% y 37.5%.  De-
bido a que los toros fueron seleccionados en base a la 
prueba molecular Igenity, se considera que los becerros 
resultantes (SAM) son fruto de un proceso de selección 
asistida por marcadores moleculares. 
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Se tomaron muestras de pelo de la cola o de la cabeza 
de los becerros y becerras antes del destete y el mis-
mo día se tomó muestras de las vacas madres.  Dichas 
muestras fueron enviadas al laboratorio de Neogen Ge-
nomics (Lincoln, NE) utilizando tarjetas provistas por 
dicho laboratorio para muestras de pelo.  Se realizó el 
perfil genómico Igenity, el cual incluye el análisis sobre 
terneza de carne.

Para el análisis de los datos se realizaron pruebas t 
para observaciones pareadas y sorteadas. Se realizó 
un análisis de correlación de Spearman para las varia-
bles evaluadas. El análisis realizado estuvo acorde a la 
naturaleza de los datos y la distribución de las variables 
analizadas. Los análisis estadísticos se realizaron utili-
zando el programa InfoStat versión 2016, Di Rienzo el 
at. (2016).  

ResultAdos y dIscusIón

El reporte de los resultados del perfil Igenity para la ca-
racterística terneza se reporta del 1 al 10 siendo 10 el 
más favorable.  Las vacas CON obtuvieron resultados 
con un rango de 1 hasta 7, siendo el promedio 3.66.  
Los descendientes SAM obtuvieron resultados con un 
rango de 4 hasta 9, siendo el promedio 6.24, Figura 1.

Los resultados del análisis estadístico muestran diferen-
cias significativas marcadas en los resultados reporta-
dos para la característica terneza del perfil Igenity entre 
la descendencia, independientemente del sexo, con 
relación a sus madres, las cuales fueron cruzadas con 
toros de alta valoración reportada para la misma carac-
terística, Tabla 1.

El análisis de correlación realizado a las madres y sus 
descendencias, independientemente del sexo, mostró 
una asociación positiva y significativa en los resultados 
para la característica terneza del perfil Igenity (R = 0.66 
y una probabilidad > R = 0.0008 < alfa = 0.05).  El co-
eficiente de correlación entre las madres y las hijas fue 
mayor que el que resultó entre madres e hijos.

Tabla 1.  Prueba de T para muestras pareadas relacionando la variabilidad de los resultados de la prueba Igenity 
para la característica Terneza entre las vacas cruzadas con toros con alto potencial para terneza de carne y su 
descendencia.

t (muestras apareadas)
obs(1) obs(2) n media(dif) de(dif) t p(unilateral d)
Tend_H Tend_M 38 2.58 1.29 12.35 <0.0001

Figura 1.  Reporte para la característica terneza de la prueba Igenity para vacas y sus respectivos descendientes luego de 
cruce con toros Angus negro y rojo con alto potencial genético para terneza de la carne.
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Estudios sobre la relación entre la resistencia al corte 
(prueba Warner-Bratzler) y la valoración de la caracte-
rística terneza del perfil Igenity han permitido clasificar 
los animales en tres grupos: los menos tiernos (1-5), el 
grupo intermedio (6-7) y los más tiernos (8-10), McEvers 
et al. (2012), esta muestra los resultados de un cruce ro-
tacional no estricto con dos razas que aportan calidad 
de carne como Charollais y Simmental y la raza Brah-
man blanco en las vacas seleccionadas al azar mostró 
como más alto una valoración de 7.  Solo un 16% de 
las vacas estuvo en rango intermedio de potencial para 
terneza de carne (6 y 7), mientras que el 84% se queda 
en el grupo con menos potencial para ternerización de 
la carne (1 al 4), Figura 2.

El cruzamiento rotacional con tres razas se ha utilizado 
en fincas productoras de carne bovina en la República 
Dominicana.  Se atribuye la baja valoración de las CON 
al contenido de Bos indicus (ej. raza Brahman) y la se-
lección de toros Charolais y Simmental, en base a su 
pedigrí y desempeño individual (ganancia de peso) sin 
información suficiente sobre su potencial para calidad 
de carne.  

Al utilizar toros que obtuvieron 9 y 10 para la caracte-
rística terneza en la prueba Igenity, hubo un salto sig-
nificativo en el potencial genético de la descendencia.  
Un 16% de los SAM tuvieron una valoración de 8 y 9 
correspondiente al grupo más tierno, mientras que 42% 
estuvo en el rango intermedio con valoración 6 y 7.  Esto 
sugiere que cuando se seleccionan los toros con una 

herramienta molecular como Igenity se puede lograr un 
salto en el potencial genético para terneza de carne en 
una sola generación (58% comparado con 16% en nivel 
intermedio o más tierno) en animales mestizos.  Estos 
resultados concuerdan con los reportado en estudios 
realizados para mejoramiento de calidad de carne con 
animales mestizos Bos taurus x Bos indicus, y con no-
villos mestizos de razas británicas y continentales (Bos 
taurus), Brink (2012) y McEvers et al. (2012).

El perfil Igenity actualmente tiene un costo de 40 dóla-
res por animal, sin incluir los gastos de toma de muestra 
y envío al laboratorio de Neogen Genomics.  Aunque el 
perfil completo incluye marcadores moleculares para 13 
características, es importante tener información sobre la 
validación de los mismos para animales mestizos y las 
distintas razas involucradas.  Esto garantiza la eficien-
cia del uso de estos marcadores en las condiciones de 
manejo local, Parra-Bacramonte et al. (2011).  

Los marcadores moleculares para la característica ter-
neza fueron validados de forma independiente para 
distintas razas por la NBCEC, Van Eenennaam et al. 
(2007).  La información sobre el potencial genómico pro-
porciona criterios de selección objetivos y representa un 
valor agregado en la oferta de toros para reproducción, 
Guitou et al. (2011) y Van Eeneman et al. (2011), por lo 
que es razonable incluir los costos de estos análisis en 
el precio de venta de toros seleccionados con asistencia 
de marcadores moleculares. 

Figura 2. Reporte de perfil genómico Igenity para la característica terneza en vacas mestizas (CON) y sus descendientes 
(SAM) luego de cruce con toros de elevado potencial genético para terneza de carne.
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conclusIones

Los resultados de este estudio indican que hacer un sis-
tema de cruzamientos de tres razas (dos Bos taurus y 
una Bos indicus) no es suficiente para garantizar una 
óptima frecuencia de genes asociados a la terneza en 
bovinos mestizos.

Se verificó el potencial genómico para la característica 
terneza de becerros y becerras descendientes de toros 
con alto potencial como mejoradores de terneza.  Por lo 
que se concluye que se puede lograr un avance signifi-
cativo en el mejoramiento genético para esta caracterís-
tica en una sola generación.   
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