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RESUMEN 
El objetivo del presente estudio fue realizar una caracterización físico-química y determinar el perfil de ácidos 
grasos y minerales, en muestras de carne bovina obtenida de toretes engordados con el sistema de corral de 
engorda (ST) y el sistema silvopastoril intensivo (SSPi). Se emplearon muestras de carne de toretes 
alimentados mediante ST, con una dieta basada en una concentración de cereales y carne de toretes 
alimentados mediante SSPi, a libre acceso, con una base proteica de Leucaena leucocephala y una energética 
de pasto Tanzania (Panicum maximum) y estrella africana (Cynodon plectostachyus). Se determinó el 
contenido de proteínas, grasa, humedad, colágeno, cenizas, pH, color, textura y pérdida de agua por goteo, así 
como el perfil de ácidos grasos y el perfil de minerales. Los resultados se procesaron mediante la prueba t de 
student con un nivel de significación de 0,05. Se obtuvo que las muestras de carne bovina obtenidas de toretes 
alimentados en SSPi mostraron mejores características físico-químicas, tecnológicas y nutricionales que la 
carne de ganado alimentado con ST. Se evidenció un menor contenido de grasa, mayor capacidad de retención 
de agua, menor pérdida de agua por goteo y mayor contenido de ácidos grasos poliinsaturados del tipo omega 
3, mientras su composición en minerales también resultó superior en hierro, sodio y magnesio 
Palabras clave: alimentación animal, sistema silvopastoril, propiedades físicoquímicas, perfil de ácidos 
grasos, perfil de minerales  

ABSTRACT 
The objective of the present study was to perform a physicochemical characterization and determine the fatty 
acid and mineral profile of beef samples obtained from steers fattened with the feedlot system (ST) and the 
intensive silvopastoral system (SSPi).. Meat samples from bulls fed by ST were used, with a diet based on a 
concentration of cereals and meat from bulls fed by SSPi, with free access, with a protein base of Leucaena 
leucocephala and an energy base of Tanzania grass (Panicum maximum) and African starfish (Cynodon 
plectostachyus). The content of protein, fat, moisture, collagen, ash, pH, color, texture, and drip water loss, as 
well as the fatty acid profile and the mineral profile, were determined. The results were processed using the 
student's t-test with a significance level 0.05. It was obtained that beef samples obtained from bulls fed on 
SSPi showed better physical-chemical, technological, and nutritional characteristics than meat from cattle fed 
with ST. A lower fat content, greater water retention capacity, less water loss through dripping, and higher 
polyunsaturated fatty acids of the omega 3 type were evident, while its mineral composition was also higher 
in iron, sodium, and magnesium. 
Keywords: animal nutrition, silvopastoral system, physicochemical properties, fatty acid profile, mineral 
profile 
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INTRODUCCIÓN 

Los principales problemas de salud a nivel mundial son la obesidad y las enfermedades crónicas como la 
diabetes, el cáncer y los problemas cardiovasculares, los cuales están relacionados etiológicamente con la 
reducción del consumo de frutas y verduras y el aumento de la ingesta de sal, grasas de origen animal, ácidos 
grasos trans, azúcares y bebidas azucaradas1. 
La carne ha jugado un papel crucial en la evolución humana y es un componente importante de una dieta sana 
y equilibrada debido a su riqueza nutricional. Es una valiosa fuente de proteínas de alto valor biológico, hierro, 
vitamina B12 y otras vitaminas del complejo B, zinc, selenio y fósforo2. El contenido de grasa y el perfil de 
ácidos grasos, un motivo de preocupación constante cuando se refiere al consumo de carne, depende en gran 
medida de la especie, el sistema de alimentación y el corte utilizado3,4. 
En las zonas ganaderas del trópico de México se pueden encontrar tres sistemas de producción: 1) el extensivo, 
que se caracteriza porque el ganado se alimenta con pastos nativos de baja calidad forrajera en áreas 
desprovistas de árboles5; 2) el sistema en corral de engorda o tradicional (ST), donde el ganado se engorda 
con grandes cantidades de suplementos a base de granos6 y es sujeto a un régimen de prevención de 
enfermedades que se apoya en el uso riguroso de medicamentos, desparasitantes y vacunas que afectan la 
economía del productor5–7, y 3) el sistema Silvopastoril intensivo (SSPi), que es una opción de producción 
pecuaria sustentable y su gran ventaja es que, en una hectárea de superficie se pueden desarrollar tres cultivos 
o estratos vegetativos, que en conjunto contribuyen a mejorar el confort animal y son fuente segura de proteína 
con alto valor nutricional para la alimentación y desarrollo de rumiantes8,9. 
Los sistemas silvopastoriles intensivos (SSPi) integran árboles y/o arbustos forrajeros en áreas ocupadas por 
pastos destinadas a la cría de bovinos. En estos sistemas, el ganado se alimenta con mayor libertad, 
aprovechando forrajes de alta calidad, lo que permite mantener cargas animales elevadas por hectárea10, 
favoreciendo la producción de carne en condiciones naturales y reduciendo el uso de productos veterinarios y 
agroquímicos. Por otra parte, diversas investigaciones indican que los bovinos engordados en este sistema 
presentan menor acumulación de grasa y un mayor contenido de ácidos grasos poliinsaturados en el tejido 
muscular11,12. 
En este contexto, el objetivo de la presente investigación, es realizar una caracterización físico-química y 
determinar el perfil de ácidos grasos y minerales, en muestras de carne bovina obtenida de toretes (Bos indicus) 
engordados con el sistema de corral de engorda (ST) y el sistema silvopastoril intensivo (SSPi) 
 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se realizó en el Laboratorio de Nutrición Animal, en la Facultad de Zootecnia de la Universidad 
Autónoma de Chihuahua, con muestras de carne obtenidas de un grupo de bovinos engordados en una parcela 
demostrativa, dividida en dos grupos de tratamiento: 1) formado por 15 toretes de la raza cebú alimentados 
mediante un sistema de engorda tradicional de corral (ST), con una dieta basada en una concentración de 
cereales y 2) formado por 15 toretes de la raza cebú alimentados mediante un sistema de engorda silvopastoril 
intensivo (SSPi), empleando como fuente de alimentación forraje a libre acceso, con una base proteica de 
Leucaena leucocephala y una energética de pasto Tanzania (Panicum maximum) y estrella africana (Cynodon 
plectostachyus) 
Las muestras se obtuvieron directamente de la canal del corte de los músculos Longissimus dorsi (LD) entre 
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la 12va y 13va costilla (Ld), de 13 toretes de cada grupo, sacrificados a un peso vivo (PV) de 415 ± 10.1 kg. 
Se molió cada recorte cárnico en un molino marca Torrey modelo M-12 FS, con un cedazo 1/8” (CI12-1/8”-
29) y se almacenaron a temperatura de 4 ºC hasta la realización de los análisis siguientes: 
Análisis proximal. Se determinó el contenido de proteínas, grasa, humedad y colágeno por análisis NIR (Near 
Infrared Refractance) empleando un equipo Foss ScanTM 2, con un rango espectral entre 850-1050 nm y se 
realizó además la determinación del contenido de cenizas13. Todos los análisis se realizaron por triplicado y 
los resultados se expresaron en porcentaje 
Potencial de hidrogeno (pH). Se empleó un potenciómetro de punción marca Hanna, previamente calibrado 
a pH 4.0 y 7.0, realizando el análisis directamente en el músculo. 
Color. Se analizó con un espectrofotómetro MINOLTA, modelo CM 2002, midiendo L* (luminosidad), a* 
(tendencia a rojo) y b* (tendencia a amarillo), realizando la medición la medición bajo el sistema de referencia 
CIE (Commission Internationale de I´Eclairage). 
Capacidad de Retención de Agua (CRA). Se realizó siguiendo la técnica propuesta por Tsai y Ockerman 
(1981)14, colocando una porción de ensayo de 0,3 g entre dos papeles de filtro de forma rectangular, y esta a 
su vez entre dos placas de pexiglas de 20x20 cm, conformando un “sándwich”, sobre el que se ejerce una 
presión de 10 kg por 20 min. Se calculó la diferencia de pesada y los resultados se expresaron en porcentaje  
Textura. Se utilizó un texturómetro con cuchillas de tipo cizalla Warner-Blatzer, posicionando las muestras 
tomadas previamente con un sacabocados, de 1x1 cm2. Los parámetros a utilizar fueron, velocidad pre-prueba 
de 2 mms-1 y post-prueba de 10 mm s-1 a una distancia de 30 mm, expresando los resultados en términos de 
kilogramo-fuerza (kgf). 
Pérdida de agua por goteo (PG). Se realizó siguiendo la metodología descrita por Morón y Zamorano 
(2004)15.  A las 72 h post mortem, se tomó una porción de ensayo de 3 g, la cual fue suspendida con un hilo 
dentro de un recipiente de plástico por 48 horas a una temperatura de 4°C. Al término de la prueba se registró 
el peso final de la muestra, para determinar la PG con la fórmula sugerida por el autor. Los resultados se 
expresaron en porcentaje. 
Perfil de ácidos grasos. La grasa se extrajo por el método de extracción en frío16 y los esteres metílicos de 
ácidos grasos, obtenidos por la metodología propuesta por la AOAC (1997)17, se determinaron por 
cromatografía de gases con un equipo Perkin Elmer Precisely Claurus 400, USA, con un detector de flama 
ionizable, empleando una columna analítica de sílica fundida SPTM 2380 de 30 m de longitud, 0.25 mm de 
diámetro interno y 0.2 µm de grosor de película y un estándar Supelco™ 37 FAMEmix. La temperatura inicial 
del horno fue configurada a 140 ºC, aumentándose 4º C cada 8 min hasta llegar a 240 ºC, con un tiempo de 
espera por 30 min; la temperatura del puerto de inyección fue de 220 ºC a 12 psi de presión y la temperatura 
del del detector fue 220 ºC. Se inyectó 1 µl de muestra de los ésteres de los ácidos grasos en un puerto splitess-
split, con un tiempo de corrida de 36 min por cada inyección, utilizando Helio (He) como gas portador con un 
caudal de 1 mL/min. La identificación de los ácidos grasos obtenidos en la muestra se realizó de acuerdo a los 
tiempos de retención y al patrón de elución Supelco™ 37 FAMEmix, mientras que para la cuantificación se 
empleó la metodología descrita por Castillo et al (2011)18. 
Perfil de Minerales. La determinación del perfil de minerales (Ca, Mg, Na, Cu, Fe, Mn y Zn), se realizó por 
espectrometría de emisión atómica con digestión por microondas en un espectrómetro de emisión óptica 8300 
ICP OES (Perkin Elmer Instruments Inc., USA)). Las condiciones de operación empleadas fueron las 
siguientes: longitud de onda de 248,33 nm, slit de 1,8/1,35 mm, flujo de aire de 10 L/min y flujo de acetileno 
2,5 L/min. Se preparó una solución madre de 50 mg/L de a partir del estándar de cada mineral de referencia 
de 1000 mg/L, a partir de las cuales se construyeron las curvas de calibración para la cuantificación19. 
 
 
Análisis estadístico 
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Se comprobó el supuesto de normalidad, mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov y la homocedasticidad 
de varianza utilizando el test de Bartlett. Para determinar la existencia o no de diferencias significativas entre 
los dos tipos de engorde se empleó la prueba de comparación de medias t de Student con un nivel de 
significación de 0,05. Los análisis se realizaron empleando el paquete SPSS versión 22. 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Análisis proximal 
En la figura 1 se muestran los resultados del análisis proximal correspondiente a los dos tipos de carnes 
evaluadas. 

 
Figura 1. Análisis proximal de muestras de carne bovina en los dos sistemas de engorda. ST; carne de toretes alimentados 
con el sistema de corral de engorda, SSPi: carne de toretes alimentados con el sistema silvopastoril intensivo. Letras 
diferentes para el mismo componente denotan diferencias significativas (p<0,05) entre los dos sistemas de engorda. 

 
Con referencia al contenido de humedad se obtuvo un valor significativamente mayor para la carne SSPi, 
aunque desde el punto de vista práctico esta diferencia no es suficientemente importante. En este sentido, los 
resultados coinciden con los reportados por otros investigadores en muestras del músculo L. dorsi de novillos 
alimentados con pastos (71 %)11, así como también con los valores resultantes de la caracterización de la 
calidad de la carne mexicana en tres zonas ganaderas (Norte, Centro y Sur) donde el contenido de humedad 
de los tres sitios promedió 73%20,21. 
El contenido de ceniza fue significativamente superior en la carne SSPi (4,04 vs 3,43 %); ambos valores son 
mayores a los obtenidos por otros investigadores que reportan porcentajes de 1 % 11,20. Estas diferencias 
pudieran ser resultado del efecto del forraje utilizado en la alimentación del ganado, ya que se ha encontrado 
que las plantas tienen la capacidad de fijar Ca, K y P del suelo22 y si estos elementos están presentes en la 
planta entonces pueden ser consumidos y acumulados en la carne, lo cual podría ser una ventaja de SSPi,  por 
ser el calcio y fósforo elementos indispensables en la dieta humana. 
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Respecto al contenido de grasa, se denota una menor concentración en la carne SSPi (1,59 %). Estos resultados 
son inferiores a los reportados por otros investigadores en carnes SSPi que obtuvieron valores de 4,36 % 11,23, 
sin embargo, se acercan a los obtenidos en otro estudio, en el que se encontró que el ganado sacrificado en la 
región sur de México, produjo 2,7 % de grasa y los muestreados en la región norte 3,6 % 21.  
De cualquier manera, el comportamiento observado guarda relación con el hecho de que los bovinos 
engordados con forrajes verdes, presentan menor contenido de grasa de cobertura y grasa intermuscular e 
intramuscular, debido a su mayor actividad física20,24. Así mismo, la carne producida en el sistema silvopastoril 
intensivo es magra y se encuentra dentro de los parámetros de calidad promedio siendo su consumo 
recomendable para personas con problemas de obesidad y sobrepeso25. 
Finalmente, no se obtuvieron diferencias significativas en cuanto a los contenidos de proteínas y colágeno, los 
cuales se encuentra dentro del rango registrado en carne fresca y coincide con los valores reportados por otros 
investigadores11,20,21,26 en ambos sistemas.  
Caracterización físico-química 
Los resultados de la caracterización físico-química de las muestras de carne se muestran en la tabla 1. 
 

Parámetros Carne Bovina 
ST SSPi 

pH 5,43 ± 0,04  5,53 ± 0,04  
Capacidad de retención de agua (CRA) (%) 53,24 ± 0,88 b 68,32 ± 0,80 a 

Pérdida de agua por goteo (PG) (%) 11,23 ± 0,55 a 5,66 ± 0,50 b 

Textura (kg/f) 2,9 ± 0,22 a 1,80 ± 0,2 b 

Color 
 

 
 

 

L* 29,89 ± 1,11 a 26,16± 0,72 b 

a* 11,54 ± 0,61  11,45 ± 0,79  

b* 10,04 ± 0,58 b 12,39 ± 0,45 a 

ST; carne de toretes alimentados con el sistema de corral de engorda, SSPi: carne de toretes alimentados con el sistema 
silvopastoril intensivo. Letras diferentes en la misma fila denotan diferencias significativas (p<0.05). 

Tabla 1. Características físico-químicas de muestras de carne bovina en dos sistemas de engorda 

El pH no registró diferencias significativas entre los tipos de carne y fue del orden a los descritos en la 
literatura27. El rango de pH encontrado indica que la carne del presente estudio no presenta problemas 
asociados a carnes de calidad deficiente28 o a otros procesos anómalos durante la glucólisis post-mortem del 
tejido muscular29,30. Rubio et al (2005)21, obtuvieron valores de 5,71 para la carne de la región centro y 5,73 
para la de región sur. Lo mismo sucede al comparar con carne evaluada en otros países; donde se reportaron 
valores de 5,9131 y 5,5732 en carne de Bos indicus. 
Debe señalarse que el pH de la carne es un valor relativamente constante, que depende del manejo del ganado 
antes, durante y después del sacrificio: en este sentido un manejo inadecuado puede provocar variaciones en 
el pH produciendo una carne de menor calidad sensorial y tecnológica afectando la capacidad de retención de 
agua (CRA) y la pérdida de agua por goteo (PG). 
Con respecto a la CRA, la carne SSPi mostró valores significativamente mayores de este parámetro (68,32 vs 
58,24) lo que resulta en un beneficio tecnológico a favor de esta carne, dado que juega un papel determinante 
en el rendimiento de muchos procesos de elaboración como, por ejemplo, la cocción. Paralelamente, la CRA 
condiciona también las propiedades sensoriales y de textura del producto, como la ternura, jugosidad y el 
color33. Consecuentemente, la PG fue significativamente superior en la carne ST (11,23 vs 5,66). 
Referente a la textura se encontraron diferencias significativas (p< 0,05), entre ambas muestras evidenciándose 
menores valores para la carne SSPi, lo que indica que esta es más tierna. La suavidad, textura o terneza, es la 
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capacidad que atribuye la carne para ser cortada y/o masticada34, generando  mayor facilidad al masticar con 
menos residuos y buena sensación al paladar, por lo que es un atributo muy valorado por el consumidor35,36. 
Existen diversos factores que intervienen con la terneza de la carne, como es la edad de animal, la raza, el tipo 
de alimentación e incluso el estado de estrés antes del sacrificio por el consumo de glucógeno en el músculo37, 
además del contenido y solubilidad del tejido conectivo, la composición y la condición contráctil de las fibras 
musculares y el grado del rigor mortis38. 
Estos resultados contrastan con los obtenidos en otros estudios que reportan que los animales alimentados con 
concentrados producen carne más tierna y con mejor sabor que los animales alimentados con forrajes39,40. Sin 
embargo, otros autores plantean que los efectos dietéticos en muchos de estos experimentos se ven 
confundidos por diferencias en la edad de los animales, el peso de la canal en el momento del sacrificio y el 
manejo de los animales durante el sacrificio41. En este sentido, variables como la edad de los bovinos y las 
condiciones de sacrificio, pudieron influir en los resultados obtenidos. 
Con relación al color, la carne procedente del modelo de producción SSPi presentó valores significativamente 
más bajos de L* (menor luminosidad) que la carne procedente de ST. Esta observación apunta a la idea de 
que un menor contenido de grasa de la carne puede estar relacionado con menores valores de luminosidad de 
la misma y, como se ha mostrado en la tabla 1, el contenido de grasa de la carne de los animales del modelo 
SSPi fue inferior al que presentó la carne de los animales de ST. En este sentido, estudios señalan que el valor 
de L* es menor en la carne de los animales criados a base de pasto en comparación al ganado alimentado con 
alimento concentrado42. Se plantea que las dietas basadas en pasto promueven el metabolismo oxidativo a 
favor de las fibras musculares rojas en lugar del metabolismo anaeróbico, produciendo menor grado de 
luminosidad de la carne43. 
En intensidad a rojo (a*) se observa que no hubo diferencias significativas lo que concuerda con los resultados 
de otros estudios que reportaron valores similares para carnes frescas21,32,44, mientras que la carne obtenida de 
los animales criados en SSPi mostró mayor componente amarillo (mayor índice de b*) que la carne procedente 
de ST. Resultados de otros trabajos refieren que la carne de los animales de producción ecológica basada en 
el aprovechamiento de los pastos presenta mayor pigmentación amarilla que la de los animales criados en 
sistemas basados en el aporte de cereales, debido a la alta concentración de carotenos de la grasa45. 
Generalmente, a la grasa se le atribuye un color más amarillo por la acumulación de pigmentos carotenoides 
de carácter lipófilo que provienen del forraje consumido46,47. 
Perfil de ácidos grasos 
El contenido de los ácidos grasos en las muestras de carne de ST y SSPi se muestra en la tabla 2, en la que se 
denota que no existieron diferencias significativas entre los contenidos de los ácidos grasos saturados mirístico 
y palmítico, no siendo así para el esteárico, el cual se encontró en mayor proporción en la carne ST. 

 

Ácidos Grasos Carne Bovina 
ST SSPi 

Mirístico C14:0 0,76 ± 0,21  0,71 ± 0,30  
Palmítico C16:0 25.,3 ± 2,11  24,81 ± 1,89  

Esteárico C18:0 26,21 ± 2,22 a 19,32 ± 2,13 b 

Miristoleíco C14:1 0,14 ± 0,09 a 0,11 ± 0,03 b 

Palmitoleico C16:1 0,92 ± 0,56 a 0,56 ± 0,49 b 

Oleico C18:1 n-9 25,13 ± 2,95 b 40,69 ± 3,15 a 

Linoleico C18:2 n-6 1,15 ± 0,23 b 3,11 ± 0,97 a 

Linolénico C18:3 n-3 4,21 ± 0,25 b 6,10 ± 0,56 a 

Eicosapentaenoico C20:5 n-3 0,24 ± 0,12 b 0,93 ± 0,20 a 

Araquidónico C20:4 n-6 0,32 ± 0,10 b 0,49 ± 0,11 a 

Docosahexaenoico C22:6 n-3 0,29 ± 0,12 b 0,45 ± 0,13 a 
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ST; carne de toretes alimentados con el sistema de corral de engorda, SSPi: carne de toretes alimentados con el sistema 
silvopastoril intensivo. Letras diferentes en la misma fila denotan diferencias significativas (p<0.05). 
Tabla 2. Perfil de ácidos grasos de muestras de carne bovina en los dos sistemas de engorda. 

De acuerdo a la bibliografía consultada, se plantea que hay ácidos grasos saturados que siempre están en la 
misma concentración sin importar la alimentación, el tipo y raza de ganado, lo que motiva a pensar que su 
presencia en la carne es por causas fisiológicas del rumiante11,48,49. 
En el caso de los ácidos grasos insaturados (AGI) si se encontraron diferencias significativas en todos los 
casos. Si bien el contenido de miristoleico y palmitoleico favorece a la carne ST, el resto de los AGI fue 
significativamente superior en la carne SSPi. En este sentido cabe destacar los altos contenidos de oleico, 
linoleico, linolénico, eicosapentaenoico y docosahexaenoico, los cuales son muy importantes para el 
consumidor por su esencialidad en nutrición humana y su presencia es típica del ganado que se alimenta 
exclusivamente con forrajes verdes en comparación con el sistema de corral de engorda que emplea 
concentrados de cereales8,20,24,50. 
Los ácidos grasos omega-3 son reconocidos por sus propiedades antiinflamatorias y su papel en la salud 
cardiovascular y cerebral51.  El envejecimiento fisiológico y su asociación con la calidad de vida son foco de 
investigaciones, donde los omega-3 se reconocen   como   nutrientes   clave   para   prevenir condiciones 
patológicas asociadas al   proceso   de envejecimiento52. 
En este sentido, varios estudios respaldan el potencial terapéutico de los ácidos grasos poliinsaturados omega-
3, principalmente docosahaexenoico (DHA) y eicosapentaenoico (EPA), en enfermedades metabólicas debido 
a sus propiedades antioxidantes y antiinflamatorias53, así como su efecto en la reducción del riesgo de muerte 
súbita causada por arritmias cardíacas y en el tratamiento de la hiperlipidemia y la hipertensión54. 
Perfil de minerales 
El perfil de minerales de muestras de carne bovina en los dos sistemas de engorda evaluados se muestra en la 
figura 2. 

 
Figura 2. Perfil de minerales de las muestras de carne bovina en los dos sistemas de engorda. ST; carne de toretes 
alimentados con el sistema de corral de engorda, SSPi: carne de toretes alimentados con el sistema silvopastoril intensivo. 
Letras diferentes para el mismo componente denotan diferencias significativas (p<0,05) entre los dos sistemas de engorda. 

Los contenidos de Cu, Se, Zn y Na, no evidenciaron diferencias significativas entre las muestras de carne; sin 
embargo, la carne SSPi mostró valores significativamente superiores de Ca, Fe y Mg. 
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El contenido de calcio en los forrajes varía de acuerdo a las especies, tipo de riego, suelo, clima, estado 
vegetativo o grado de madurez, por lo que forrajes son, normalmente, una buena fuente de calcio a diferencia 
de los granos de cereal55. Así mismo, casi todos los forrajes contienen el doble de magnesio que los granos, 
sin embargo, el contenido va a depender de la especie de planta, estado de crecimiento, cantidad de magnesio 
en el suelo, estación del año y medio ambiente56.  
En lo referente a los resultados para el hierro, los granos de cereal contienen aproximadamente de 30 a 60 mg 
de Fe/kg, sin embargo, la cantidad de hierro en los forrajes es generalmente superior y se mueve en el orden 
de 70 a 500 mg/kg de Fe50, lo que pudiera justificar los mayores contenidos de este mineral en la carne SSPi, 
El contenido de hierro en las carnes es un elemento importante dado que el mismo se destaca no solo por su 
cantidad, sino también por su biodisponibilidad (no alterada por el cocinado). Dos terceras partes del hierro 
de la carne se encuentra en forma hemo (presente en la hemoglobina y mioglobina), cuya eficacia de absorción 
es de 2 a 3 veces mayor que la del hierro no hemo (de los vegetales). En términos generales, un 15-30% del 
hierro hemo es bien absorbido57. 
 
CONCLUSIONES 
Las muestras de carne bovina obtenidas de toretes alimentados en el sistema silvopastoril intensivo (SSPi) 
mostraron mejores características físico-químicas y mejores perfiles de ácidos grasos y minerales que la carne 
de ganado alimentado con el sistema de corral de engorda (ST). Se evidenció un menor contenido de grasa, 
mayor capacidad de retención de agua, menor pérdida de agua por goteo y mayor contenido de ácidos grasos 
poliinsaturados del tipo omega 3, mientras su composición en minerales también resultó superior en hierro, 
sodio y magnesio. 
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