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Resumen: La presente revisión hace una exploración profunda y actualizada sobre el tipo de 

fibra muscular y su asociación con las características de calidad de la carne en bovinos. Se ha 

demostrado a través de los años, que las características consideradas como calidad de la carne, 

especialmente la terneza, están asociadas a factores específicos del músculo como contenido de 

grasa, colágeno, sistemas de actividad proteolítica y tipo de fibra muscular. Cada tipo de fibra 

presenta distintas características funcionales, estructurales, metabólicas, químicas y 

morfológicas, las cuales pueden alterar los procesos bioquímicos post-mortem y 

consecuentemente afectar los mecanismos de terneza de la carne. En la actualidad, los últimos 

estudios biotecnológicos que incluyen proteoma e interactoma asociados a la bioinformática 

confirman este hecho, la terneza de la carne depende de la raza y las propiedades contráctiles y 

metabólicas específicas de cada músculo, propiedades las cuales, están incorporadas de acuerdo 

al tipo de fibra muscular. 

Palabras clave: Terneza, Bos taurus, Miosina, Músculo esquelético. 

 

Abstract: This review makes a profound and updated exploration on the type of muscle fiber 

and its association with the characteristics of meat quality in cattle. It has been shown through 

the years that characteristics considered as meat quality, especially tenderness, they are 

associated with specific muscle factors as fat, collagen, proteolytic activity systems and fiber 

type. Each type of fiber has different functional, structural, metabolic, chemical and 

morphological characteristics, which may alter the post-mortem biochemical processes and 
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consequently affect the mechanisms of the meat tenderness. Currently, the latest biotechnology 

studies, including proteome and interactome associated with bioinformatics, confirm this fact. 

The tenderness of the meat depends on the breed and the contractile and metabolic specific 

properties, which, are incorporated according to muscle fiber type. 

Keywords: Tenderness, Bos taurus, Myosin, Skeletal muscle. 

 

1. INTRODUCCIÓN 

En forma general en la producción de 

ganado de carne, el crecimiento animal y la 

calidad de la carne producida, son dos 

factores de impacto económico para las 

fincas ganaderas. En relación al crecimiento, 

el mayor interés es el peso final al sacrificio, 

mientras que en la calidad de la carne, la 

terneza es la característica de mayor 

importancia para satisfacer a los 

consumidores (Troy & Kerry, 2010). 

 

El aumento de la masa muscular puede ser 

adquirida principalmente por el aumento en 

el tamaño de las fibras y/o transformación 

de fibras de contracción lenta para fibras de 

contracción rápida (Wegner, Albrecht, & 

Fiedler, 2000). Sin embargo, cada tipo de 

fibra presenta diferentes características 

funcionales, estructurales, metabólicas, 

químicas y morfológicas (Lefaucheur, 

2010), las cuales pueden alterar los procesos 

bioquímicos post-mortem y 

consecuentemente afectar los mecanismos 

de terneza de la carne (Bowker et al., 2004a; 

Bowker et al., 2004b). 

 

A través de los años, se ha demostrado que 

las características consideradas como de 

calidad de la carne, están asociadas al tipo 

de fibra muscular presente en ese tejido 

animal denominado carne. Varios estudios 

usando diferentes razas bovinas y en 

diferentes países han mostrado que el 

número, tamaño y tipo de fibra están 

relacionados con las características de 

calidad de la carne, especialmente sobre la 

terneza (Koohmaraie et al., 1996; Maltin et 

al., 1998; Renand et al., 2001; Koohmaraie 

et al., 2002; Hocquette, et al., 2007; Hwang 

et al., 2010; Guillemin et al., 2012; Chriki et 

al., 2013; Zhang et al., 2014; Saccà et al., 

2015; Enriquez-Valencia et al., 2016). Sin 

embargo, a pesar de la diversidad de 

estudios dirigidos sobre el tipo de fibra 

muscular y la calidad de la carne, varios 

reportes han sido contradictorios y 

consecuentemente este fenómeno no ha sido 

completamente dilucidado. De acuerdo a lo 

anterior, el objetivo de esta revisión es hacer 

una exploración profunda y actualizada 

sobre el tipo de fibra muscular y su 

asociación con las características de calidad 

de la carne de bovinos. 

 

2. EL MÚSCULO ESQUELÉTICO Y 

LAS FIBRAS MUSCULARES 

 

Los componentes principales del tejido 

muscular son agua, proteínas y lípidos. Las 

proteínas pueden ser clasificadas por su 

solubilidad y su localización en el tejido 

muscular en proteínas del estroma, proteínas 

del sarcoplasma y proteínas miofibrilares 

(Karlsson, Klont, & Fernandez, 1999). 

 

Las miofibrillas representan 75 - 90 % del 

volumen muscular y su diámetro varía entre  

10 a 100 µm (Lefaucheur, 2010). Cada 

miofibrilla es constituida por dos tipos de 

filamentos longitudinales: un filamento 

grueso que contiene principalmente la 

proteína miosina (MyHC), y un filamento 

delgado constituido de las proteínas actina, 

tropomiosina y troponina (Karlsson et al., 

1999). 
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Las fibras musculares son originadas a partir 

de células precursoras miogenicas llamadas 

mioblastos, los cuales proliferan y se funden 

para formar miotubos que finalmente se 

diferencian en fibras musculares (Picard, 

Lefaucheur, Berri, & Duclos, 2002).  

 

Existe una gran diversidad del músculo 

esquelético la cual es atribuida a las 

características heterogéneas de las fibras 

musculares (Choi & Kim, 2009). Estas 

características heterogéneas son las 

responsables de la flexibilidad del músculo  

que le permiten su utilización para diferentes 

actividades de alta y baja intensidad 

(Schiaffino & Reggiani, 2011). 

 

En forma general, un músculo está formado 

por diferentes tipos de fibras. La 

composición del tipo de fibra puede variar 

en diferentes especies y tipo de músculo 

dependiendo de su función, raza, sexo, 

hormonas y actividad física (Hocquette et 

al., 2010; Chriki et al., 2012; Chriki et al., 

2013). Por ejemplo, Maltin et al., (2001) 

observaron diferencias en las proporciones y 

el tamaño de las fibras del músculo 

Longissimus lumborum en bovinos de las 

razas Aberdeen Angus y Holstein (Figura 1), 

a pesar de que todos los animales de ese 

experimento presentaban el mismo sexo, 

edad y el mismo modelo de alimentación. 

Concluyéndose por lo tanto en ese estudio, 

que las proporciones y tamaño de las fibras 

musculares depende de la raza. 

 

 
Figura 1. Diferencias en las proporciones del 

tipo de fibra y tamaño de las secciones 

transversales del músculo Longissimus 

lumborum de las razas bovinas Aberdeen 

Angus y Holstein. Escala de 100 µm (Maltin 

et al., 2001). 

 

2.1 Características Biológicas de las fibras 

musculares 

 

Las fibras del músculo esquelético son 

caracterizadas por la organización de 

arreglos ordenados en unidades idénticas 

conocidas como sarcómeros (Huff 

Lonergan, Zhang, & Lonergan, 2010). La 

estructura y composición molecular del 

sarcómero es similar entre diferentes tipos 

de fibras, sin embargo, muchas proteínas 

contráctiles pueden existir como varias 

isoformas las cuales son responsables por las 

grandes variaciones en las propiedades 

mecánicas activas y pasivas de las 

miofibrillas en los diferentes tipos de fibras 

musculares. Cada isoforma es una copia de 

una proteína que posee apenas pequeñas 

diferencias con otra isoforma de la misma 

proteína. La ligera diversidad de las 

isoformas dentro de sus secuencias de 

aminoácidos da origen a diferentes 

propiedades estructurales y funcionales que 

las caracterizan (Schiaffino & Reggiani, 

2011). 

 

A partir del descubrimiento de las isoformas 

de la MyHC y por lo tanto de la 

heterogeneidad del sarcómero, distintas 

propiedades funcionales son atribuidas a las 

isoformas de la MyHC, las cuales son 

consideradas la base de las diferencias 

funcionales entre las fibras del músculo 

esquelético (Bottinelli, 2001). 

 

A lo largo del tiempo, las fibras musculares 

se han clasificado fundamentados 

principalmente en las dos vías metabólicas 

utilizadas por el músculo esquelético para la 

producción de ATP (vía aeróbica y 

anaeróbica). 
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La vía aeróbica u oxidativa está relacionada 

con la producción de ATP en la mitocondria, 

por medio de la oxidación de glicógeno, 

glucosa, aminoácidos, cuerpos cetónicos y 

lípidos con alto rendimiento de oxígeno, 

mientras que la vía anaeróbica o glicolítica 

posee relación con las reservas de glicógeno 

que son rápidamente convertidas en lactato 

sin requerimiento de oxigeno (Lefaucheur, 

2010). 

 

De esta forma, Peter  et al. (1972), basados 

en la combinación de las reacciones de 

actividad de la ATPasa de la porción 

globular de la miosina (mATPase), además 

de la capacidad glicolítica empleando la 

enzima  NADH-tetrazolio redutasa (NADH-

TR), clasificaron las fibras musculares como 

oxidativas o tipo I correspondiendo a las 

fibras de metabolismo aeróbico. Fibras 

rápidas glicolíticas o tipo IIB obedeciendo a 

las fibras de metabolismo anaeróbico y 

rápidas oxidativas-glicolíticas o tipo IIA 

caracterizando a las fibras de metabolismo 

oxidativo y glicolítico. De esta forma, cada 

tipo de fibra presenta distintas características 

funcionales, estructurales, metabólicas, 

químicas y morfológicas (Louis Lefaucheur, 

2010). 

 

Diversos estudios en diferentes especies 

relatan que el contenido de las isoformas de 

la MyHC está grandemente correlacionado 

con la composición y las características del 

tipo de fibra muscular (Termin, Staron, & 

Pette, 1989;  Schiaffino et al., 1989; Fry, 

Allemeier, & Staron, 1994; Rivero, 

Talmadge, & Edgerton, 1997; Staron et al., 

2000; Serrano et al., 2001; Choi, Ryu, & 

Kim, 2006). De esta forma, la MyHC I es 

expresa en las fibras de contracción lenta del 

músculo esquelético y  las isoformas IIa, IIx 

y IIb son expresas en las fibras de 

contracción rápida (Choi & Kim, 2009; Lee, 

Joo, & Ryu, 2010). Por lo tanto, 

histoquímicamente, las fibras tipo I expresan 

la isoforma MyHC I, las fibras tipo IIA 

expresan la isoforma MyHC IIa y las fibras 

tipo IIB expresan la isoforma MyHC IIb o 

MyHC IIx (Gorza, 1990; Schiaffino et al., 

1989). 

 

Generalmente, las fibras tipo I o fibras de 

contracción lenta son usadas para mantener 

la postura, mientras que las fibras tipo II o 

fibras de contracción rápida son 

especializadas en producir movimiento 

(Lefaucheur & Gerrard, 2000). De esta 

manera, las fibras tipo I utilizan grande 

cantidad de energía in vivo porque son 

normalmente reclutadas para mantener las 

contracciones de baja intensidad. Estas 

fibras demuestran baja actividad ATPasa 

miofibrilar y retículo sarcoplasmático (Louis 

Lefaucheur, 2010), además que, generan 

energía para la síntesis de ATP 

predominantemente por transferencia de 

energía aeróbica (Choi & Kim, 2009). Estas 

pueden ser pobres en glicógeno, ricas en 

mioglobina y triglicéridos y altamente 

resistentes a fatiga (Lefaucheur, 2010). 

 

Por el contrario, el grupo de fibras tipo II, 

utiliza la glucosa como combustible y son 

fácilmente fatigados, muestran alta actividad 

ATPase miofibrilar y retículo 

sarcoplasmático (Louis Lefaucheur, 2010). 

Por lo tanto, las fibras tipo II, especialmente 

de tipo IIb, tienen la capacidad  de transferir 

energía rápidamente para acciones 

musculares fuertes y rápidas, además de no 

utilizar gran cantidad de energía in vivo, ya 

que son reclutadas apenas para mantener 

movimientos agudos y de corta duración 

(Choi & Kim, 2009). 

 

El tipo de fibra IIb es rica en glicógeno, 

pobre en mioglobina y triglicéridos, y 

altamente fatigable. Las características de 

las fibras tipo IIx son similares a las fibras  

IIb, con excepción de la velocidad de 
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contracción de la IIx que es menor y su 

metabolismo oxidativo ligeramente mayor. 

Por último, las fibras IIa demuestran 

propiedades contráctiles y metabólicas 

intermediarias entre los tipos de fibra I y IIb 

(Lefaucheur, 2010). 

 

3. FIBRAS MUSCULARES Y SU 

ASOCIACIÓN CON LA CALIDAD DE 

LA CARNE 

 

Dentro de las características de calidad de la 

carne, el color es la característica más 

importante para carnes frescas. En carnes 

cocidas, la terneza es clasificada como la 

característica de palatabilidad más relevante 

seguida por el sabor y la suculencia ( 

Vásquez et al., 2007; Verbeke et al., 2010; 

Joo et al., 2013).  

 

Por otro lado, características como área del 

ojo del lomo, deposición de grasa 

intramuscular y subcutánea influencian 

directamente en el rendimiento y/o en la 

calidad de la carne producida.  

 

El área del ojo del lomo predice en cierta 

forma el tamaño del animal y el rendimiento 

de los cortes cárneos presentes en la canal 

(Pereira et al., 2009). El marmóreo y la 

cantidad de lípidos intramusculares le 

confiere a la carne suculencia y sabor 

interfiriendo en el hábito del consumo e 

indirectamente en el precio final del 

producto (Killinger et al., 2004).  

 

Por otro lado, la deposición de grasa 

subcutánea es importante para garantizar la 

calidad de la canal (Tait, Wilson, & Rouse, 

2005). El mercado consumidor busca 

canales con cobertura de grasa subcutánea 

entre 3,0 a 6,0 mm. Valores menores de 3,0 

mm aumentan las pérdidas con el 

resfriamiento, debido al encortamiento de 

las fibras causado por la mayor pérdida de 

agua, promoviendo el oscurecimiento de la 

parte externa de los músculos que recubren 

la canal y por tanto reduciendo el valor 

comercial (Pacheco et al., 2005). 

 

A través de los años ha sido demostrado que 

las características consideradas como de 

calidad de la carne están asociadas al tipo de 

fibra muscular presente en ese tejido animal 

denominado carne. Varios estudios usando 

diferentes razas bovinas y en diferentes 

países han mostrado que el número, tamaño 

y tipo de fibra están relacionados con las 

características de calidad de la carne, 

especialmente sobre la terneza de la carne 

(Maltin et al., 1998; Renand et al., 2001; 

Hocquette, et al., 2007; Hwang et al., 2010; 

Guillemin et al., 2012; Chriki et al., 2013; 

Zhang et al., 2014; Saccà et al., 2015; 

Enriquez-Valencia et al., 2016). 

 

En el caso del color, el aumento de la 

proporción de las fibras tipo I disminuye la 

estabilidad del color con un cambio para 

color marrón (Renerre, 1990). Por otro lado, 

el contenido de grasa intramuscular también 

puede ser alterado de acuerdo al tipo de fibra 

muscular (Klont, Brocks, & Eikelenboom, 

1998). Por ejemplo, las fibras tipo I y IIa 

contienen mayores cantidades de 

fosfolípidos y triglicéridos en relación al 

tipo IIx (Lefaucheur, 2006; Hocquette et al., 

2010). Según Hwang (2010), el contenido de 

grasa intramuscular presenta correlación 

positiva con el porcentaje de fibras 

oxidativas y correlación negativa con el tipo 

de fibras glicolíticas. 

 

De la misma forma, la terneza ha sido 

positivamente relacionada con las fibras tipo 

I (r = 0,48) y negativamente asociada con la 

frecuencia de las fibras tipo II (r = - 0,38) 

(Maltin et al., 1998; Hwang et al., 2010). Sin 

embargo, otros estudios muestran 

correlación negativa de la MyHC-I y la 

terneza de la carne (Crouse, Koohmaraie, & 

Seideman, 1991; Zamora et al., 1996; Zhao 
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et al., 2014). Consecuentemente, la relación 

entre la composición del tipo de fibra 

muscular y la terneza de la carne aún está en 

polémica. 

La terneza de la carne parece depender de 

varios factores relacionados a los animales 

como raza, edad y manejo, además de las 

características específicas del músculo como 

contenido de grasa, colágeno y sistemas de 

actividad proteolítica (Saccà et al., 2015). 

 

En los últimos años, análisis de proteoma e 

interactoma han sido usados para 

comprender mejor el proceso de la terneza 

de la carne (Guillemin et al., 2011; Picard et 

al., 2014). En estos análisis, Guillemin et al. 

(2011) observaron que en la raza Charoles, 

la MyHC-IIx está positivamente relacionada 

con la terneza de la carne en los músculos 

glicolíticos (son aquellos músculos que 

tienen mayores porcentajes o proporciones 

de MyHC-IIx) y negativamente relacionada 

en músculos oxidativos (son aquellos 

músculos que tienen mayores porcentajes o 

proporciones de MyHC-I) mientras que la 

MyHC-I es positivamente relacionada con la 

terneza de los músculos oxidativos y 

negativamente relacionada con la terneza de 

los músculos glicolíticos.  

 

Este hecho fue confirmado por Chriki et al. 

(2013) en un estudio de meta-análisis 

usando 332,000 datos de tipo de fibra y 

actividad enzimática de músculos de razas 

de la subespecie Bos taurus. Los autores 

mostraron relación positiva entre la MyHC-I 

y la terneza de la carne del músculo 

Longíssimus thoracis (músculo oxidativo) 

de vacas y novillos Limosin, Charoles y 

Blonde'Aquitaine y relación negativa con la 

terneza del músculo semitendinoso (músculo 

glicolítico) de las mismas razas. 

 

Picard et al. (2014) en estudios con razas 

Aberdeen Angus, Limosin y Blond 

d’Aquitaine observaron que la relación de 

MyHC-IIx y la terneza de la carne depende 

de la raza y las propiedades contráctiles y 

metabólicas específicas de cada músculo. 

En la raza Nelore  (subespecie Bos indicus), 

Enriquez-valencia, et al. (2016) encontraron 

que la MyHC-IIa está positivamente 

asociada con la terneza de la carne, mientras 

que la MyHC-IIx no mostró efecto 

significativo. 

 

En las razas criollas colombianas, la raza 

Romosinuano y sus cruces con razas 

comerciales, han sido ampliamente 

estudiadas por sus habilidades cárnicas, 

reportando una buena  predisposición 

genética para la producción de carne de 

buena calidad, por presentar alta frecuencia 

de genotipos deseables relacionados con 

mayor terneza de la carne (Vásquez et al, 

2006; Cerón-Muñoz, M. F., Montoya 

Atehortua, A. E., Trujillo Bravo, E. R., 

Ramírez Toro, E., & Monsalve Fonnegra, Z. 

I. (2009); Martínez Correal, 2010; Cuetia 

Londoño, Alvarez Franco, & Muñoz Florez, 

(2012); Martinez et al, 2012; Martínez, 

2013; ).  

 

Sin embargo, hasta la fecha no se han 

relatado trabajos donde se relacione las 

fibras musculares con la calidad de la carne 

en Romosinuano, por lo tanto, con el 

objetivo de dilucidar la importancia de la 

calidad de la carne de esta raza, además de 

su mérito para su conservación genética, 

futuros estudios de relación de las fibras 

musculares y la calidad de la carne de 

Romosinuano deberían ser recomendados. 

 

4. CONCLUSIONES 

 

Desde hace varios años se ha planteado la 

relación o la influencia de las fibras 

musculares sobre las características de 

calidad de la carne, especialmente sobre la 

terneza de la misma. Los estudios iniciales 

fueron realizados a nivel de histoquímica sin 
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embargo, varias dudas y discrepancias 

dejaron estos resultados. En la actualidad 

estudios de proteoma e interactoma parece 

dar una nueva vía donde se confirma que la 

terneza de la carne depende de la raza y las 

propiedades contráctiles y metabólicas 

específicas de cada músculo, es decir, la 

asociación de las fibras con la calidad de la 

carne parece depender específicamente del 

tipo de músculo (oxidativo o glicolítico) 

además de la especificidad de cada raza 

estudiada. 
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