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CAPITULD

Introduccion

Para trasladar a los animales desde una ubicacidén geografica hasta otra, los
opararios de una unidad de produccion pecuaria realizan la practica del arreo,
gue sa caracteriza por las maniobras que estos ejecutan an la conduccidon de
los animales para astimular el desplazamiento de los mismos.!

El arreo, en genaral, incluya la utilizacion de distintos elemeantos parsuasi-
v0Os y practicas tales como la aproximacion de personas a pie o a caballo, el
uso de arreadores eléctricos (picanas o bastones), perros que suslen estar mal
adiestrados (Figura 6.1}, gritos, silbidos, golpes con palos o tubos, patadas, v
torceduras de cola, entre otras.’

Para la conduccion de los animales existe una gran diversidad de métodos
de arreo, algunos da los cuales provocan en aquellos diferentaes grados de
estrés, miedo @ incluso dolor, originande consecueantementa detarioro en su
bienestar asi como deficiencias en la calidad de sus canales y de la carna en
general.®*

El uso de estos dispositivos exhibe una significativa correlacion con la pre-
sancia de lesionas traumaticas an las canales de los bovinos luaego del sacrificio.®

El estrés produce cambios fisiometabdlicos que conducen a variaciones
post-maortam an el muosculo, como alteracionas an pH, color v capacidad de
retencion de agua. 5e considera que la presencia de danos fisicos (como he-
matomas) y detarioro en la calidad de las canales es indicativa de estras sevaro
o prolongado v de un bajo nivel de bienastar®® En las canales es frecuanta
encontrar marcas de los elementos fisicos de arreo como objetos punzan-
tes, en forma de hemorragias petequiales o hematomas de variada axtension y
profundidad que afectan notablemente la calidad del producto.®"

Las hemorragias y hematomas en las canales de ganado vacuno no son
solamente indicadores de escaso bienestar sino que originan importantes
pérdidas econdmicas,"” ya que la carne asi afectada no es adecuada para el
consumo humano y debe ser decomisada. Una canal que presenta magulladu-
ras suele ser calificada como de baja calidad e incluso es menos aceptada por
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Figura 6.1. Parros no entrenados. Los perroa utilizados para el arreo suelen penetrar

el drea de fuga del ganado, ocasionando estrés y un aumento considerable en las
concentraciones de cortisol tras el sacrificio.

los consumidores. Ademads, una canal con magulladuras se descompone rapi-
damente ya que la carne con sangre es un medio ideal para el crecimiento bac-
teriano,™ dando lugar a una menor vida en anaquel para los cortes cdrnicos.'"

A nivel de 1a canal es comun observar hematomas de distinta profundidad
distribuidos en diversas zonas, siendo los mds trascendentes los hallados en
el trasero y el dorso, dreas correspondientes a los cortes de mayor valor co-
mercial que entonces deben ser decomisados, ocasionando una gran pérdida
econdémica para el sector.™

Entre las recomendaciones emitidas por la Organizacion Mundial de Sani-
dad Animal (OIE)™ para procurar un adecuado nivel de bienestar durante el
transporte terrestre y el sacrificio de los animales de abasto, destacan aquellas
cuyo objetivo general es minimizar el dolor y el sufrimiento del ganado duran-
te las maniobras de arreo en el presacrificio y sacrificio.

Los principales elementos a considerar para realizar una operacién de arreo
que garantice un adecuado nivel de bienestar son la conducta propia de la
especie animal, la responsabilidad y competencia del personal involucrado,



la remocion de elementos de distraccidn gque hagan gque el animal s detanga
v 20 da vuelta, el movimiento da los animales a su llegada al rastro, al disefio v
construccion de las instalaciones, el cuidado de los animales en los corrales
de descanso v los problemas de bienestar inherentes a las distintas especies.'®

Existe una gran cantidad de factores que afectan el bienestar en los animales
de abasto. Probablamente al que presanta mayores desafios saa al transporta,
an al qua an diferantes instantes se recurre al uso de elementos v matodos da
arreo, ¥ que ademas implica desafios fisicos tales como rampas, superficies
resbaladizas, densidad de carga, movimiento, ruido v vibracidén del vehiculo,
cambio de las condiciones climéaticas, hacinamiento en corrales y vehiculos en
movimiento, la descarga, el reposo sin agua y alimento, entra otros, Y6

En esto capitulo se conceda mayor atencicn a los métodos de armeo del ga-
nado. Estos manejos se repiten desde al embargue en la unidad de produccidn
hasta la planta faenadora al descargarlos v haceros avanzar por los pasillos,
desde los corrales de reposo hasta la manga de acceso al cajon de nogqueao.™

Durante al manejo pravio al sacrificio se puaden evaluar an los animales las
conductas indicadoras de miedo como la "negativa™ a avanzar o retrocedar
@ incluso hacerlo en forma muy rapida, intentando saltar durante la descar-
ga ¥ la conduccion a los corrales de espera o al aturdimiento.™ Estas y otras
conductas aversivas, ademas de las lesiones en la canal, indican un deficients
biemastar durante el periodo que precede al sacrificio.™

Es practicamente inevitable que se produzcan situaciones astrasanteas du-
rante los manajos previos a la matanza; sim embargo, 38 ha demostrado que
un adecuado método de arreo reduca los niveles de astrés vy el tiempo dedica-
do a la movilizacion de los animales," redundando en mayor bienastar de los
mismos ¥ consacuentementa en mejor calidad de la carma. El objetive del pra-
gante capitulo es analizar los diferantes métodos de arreo utilizados durante
el manejo previc a la matanza vy sus reparcusionas en los animales de abasto
¥ sus canales.

Antecedentes del arreo

Las evidencias indican guea los cazadoras v recolectoras que habitaban algunas
ragiones da Medio Orienta, descubriearon la agricultura hace unos 10 000 afos;
sim embargo, praviamente habia tanido lugar |a domesticacidon del perro, antra
cuvas funciones probablameanta estaban la guardia ¥ proteccion de los asan-
tamientos ¥ la parsecucidon de manadas salvajes para facilitar su captura por
parta de los humanos. Gracias a sus superiores sentidos del oido v del olfato,
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tales animales advartian a las personas sobre la presancia da intrusos. Una vaz
convertidas las poblaciones humanas a la agricultura, la proteccion v al arreo
del ganado continuaron, siendo estas labores confiadas a los parros.® Hace
2 MM} afios perros pastores de ganado vacuno acompanaron al ejército romano
através da toda Europa. Estos animales siguen siendo popularas para el arreo
de ganado en Gran Brotana, Irlanda v Australia.??

En Morteamérica, las primeras cabezas de ganado acompanaron a los con-
quistadoras espanoles. Dado que los animales no estaban guardados en corra-
les mi existian cercas en los pastizales, muchos podian alejarse de sus duefios
an busca da pasto ¥ agua, abarcando grandes extensionas da tarreano. Para la
wvanta o sacrificio, los vaqueros cabalgaban el campo en busca del ganado gue
habia en al drea v lo conducian luego hacia un lugar céntrico. A los vagueros sa
les llamaba arrieros porgue arreaban o conducian al ganado montados a caba-
llz.2* Em Europa los caballos fueron esenciales an la agricultura, como animales
de carga ¥ postaricrmente en la ganaderia.®® Relatos da caracter anecddtico se-
fialam que en las dltimas décadas dal Siglo XIX, los vaqueras norieamericanos
manejaban v llevaban tranguilaments el ganado vacuno en grandes moviliza-
ciones que recorrian enormes distancias.®

Valoracion de la eficacia del arreo durante la conduccion
del ganado

El bienastar de los animales implica la interaccidon entre al hombra {opera-
rios), el madio ambianta {instalaciones), las practicas de manejo ¥ los anima-
les.* En la Figura 6.2 se ilustra la interaccidn de los principales factores gue
deben considararse ¥ que sin duda influyen directamanta en el bignestar ani-
mal durante al arreo.

Entra los aspectos mas importantes para facilitar al arreo astan el disahio
atoldgico da las instalaciones imangas, corrales, rampas de carga, cercos, pi-
sos), la eliminacidn de las llamadas “distracciones™ gue impiden al normal
avance de los animales (cbjetos, sombras, brillos, ruidos o parsonas que dis-
traen o asustan al ganado) y la capacitacion del parsonal.*8*

Un indicador de que un animal esta teniendo problamas o dificultades para
hacer frente a las adversidades del ambiente son los cambios en el comporta-
miente; por ejamplo, si durante el arreo el animal rehdsa avanzar, retroceds,
resbala, cae o vocaliza. Estos cambios conductualas pueden relacionarsa con
una mala experiencia previa o con la prasencia de un elemento de distrac-
cion en el pasillo por donde avanza.®
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Figura 6.2. Interaccion de los principales factores que influyen directamenta en el
bienestar animal durante el arreo.
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Al hablar de arreo se hace alusion a las diversas practicas de manejo como
traslado, agrupacion y control de los animales, generalmente efectuadas por
los operaries y que incluyen la utilizacion de distintos elementos y practicas
inapropiadas tales como los arreos ejecutados por personas a pie o a caballo
(Figura 6.3).

Es comun percibir rudeza y malos tratos hacia el animal, generalmente mo-
tivados por la inexperiencia e ignorancia de los operarios; astos no tratan mal a
los animales por gusto, satisfaccion perversa o crueldad sino que, en la mayoria
de los casos, no han recibido la instruccion minima necesaria para desem-
penar satisfactoriamente su tarea.’ Durante los manejos antes del sacrificio,
los animales pueden exponerse a una serie de estimulos desafiantes, que
incluyen: 1) la manipulacion y el craciente contacto con los humanos, 2} el
transporte, 3) la novedad del ambiente, (4) la carencia de alimentos y agua,
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Figura 6.3. Utilizacién de caballos para arrear a los animales de los cormrales de engorda
al transporte que los conducird a |a planta de sacrificio.

5) los cambios en la estructura social por la introduccién de individuos extra-
nos al grupo, y 6) la exposicion a condiciones climéticas distintas a las del lu-
gar de crianza. Las respuestas de los animales a dichos desafios pueden ser no
especificas y existe una variabilidad considerable entre individuos, no s6lo en
la percepcion del elemento estresante sino tamblién en el tipo de respuesta.®
Ambos son modulados por diversos factores intrinsecos de [os animales como
grupo genético, sexo, edad y estado fisioldgico, entre otros 3*¥

En un estudio llevado a cabo en Nigeria, ' se evalué el comportamiento de
tres diferentes razas cebuinas de ganado (Fulani blanca, Sokoto gudale y Boro-
ro rojo) durante las maniobras de carga, transporte y descarga. Los investiga-
dores encontraron que los animales de razas con cuernos grandes (Bororo rojo
y Fulani blanca) presentaron mayor agitaciéon general y mayor porcentaje de
lesiones. Estas se debieron principalmente a cornadas (34.4 + 9.1%), maltrato
por parte de los operarios (30.3 + 8.6%) y golpes contra estructuras del vehicu-
lo transportador {18.2 + 5.3%). Los autores atribuyan las diferencias en parte a
la mayor agresividad natural y a las caracteristicas de 1a piel de la raza Bororo
rojo {(menor grosor y mayor holgura) que |a predisponen a sufrir lesiones con
mayor facilidad.

Por otra parte, Linares y colaboradores® realizaron un estudio en 45 corde-
ros (borregos lactantes o mayores a 30 dias de edad), en los que midieron los
niveles de cortisol y catecolaminas (adrenalina y noradrenalina) en granja (T0),
después del transporte (T1) y en el matadero después del transporte {T2). En-
contraron que los niveles de cortisol y adrenalina en T0 y T1 fueron similares
en ambos grupos pero los de noradrenalina fueron superiores en los corderos
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lactantes en TO (p < 0.08) ¥ T1 (p < 0.01). Segin Bargamasco vy colaboradores, ®la
adad vy el peso de los corderos al sacrificio puedan implicar una menor capaci-
dad de adaptacidn, debide a que los animales mas jovenes puadan axtrafar a
sus madres con mayor intensidad. Por el contrario, autores como Caroprase y
colaboradores™ sefalan gue los animales de mayor edad desarrollan un alto
grado de socializacion ¥ una mayor capacidad de exploracién, experimantan-
do menos dificultades cuando enfrentan nuevas situaciones.

Existen varios factores que obstaculizan el movimiento da los animalas en
una planta de sacrificio causando an ellos estrés, excitacion vy lesiones. El prin-
cipal factor corresponde sin duda al disefio v construccion da las mangas da
manejo ¥ los corrales, pero no menos importantes son la falta de entrana-
miento v deficiente supervisién de los empleados asi como los elementos da
distraccion que retrazan el movimiento de los animales, como raflajos cente-
lleantas en pisos mojados, aire silbante, ruidos estridentes, corrientes da aire vy
pisos de materiales inadecuados o con escase mantenimiento, que hacen gua
los animales resbalen v caigan.”

Holleben y colaboradores® realizaron un estudio en taoros, vacas y vagui-
llas transportados a plantas de sacrificio en Alamania. Estos autoras eva-
luaron las condiciones de manejo, las instalaciones de carga y descarga, v
al modo de transporte, ademas de la manera an que estos factores afectan al
bienastar dal animal. Entra sus conclusiones destacan que las caidas v la rosis-
tencia al avance son meanores si los animales se conducan an pasillos con pare-
das sdlidas sin distracciones y en grupos pequenos gua no incluyan animales
axtranos. Cuando se observaron astas condicionas, los animales mostraron
mayor tranquilidad durante al arreo.

Recientemente experimentos realizados por Hoffman vy LahI"™ mostraron
que los animales desembarcados con calma vy sin la utilizacidon de bastonas o
arreadores eléctricos, tuvieron manos rasbalones v caidas al descander del ca-
mion v tandieron a pasar a los corrales de espara a velocidades mas bajas qua
aquellos arreados con picana eléctrica.

Ung de los indicadores mas importantes dal bienestar dal ganado duranta
al arreo as al nimero de animales caidos, al cual corresponde a aquallos qua
no se pueden levantar y caminar por si mismeos debido a lesiones o debilidad .
En una evaluacidn de bienestar animal es posible calcular la prevalencia a inci-
dencia de animales ambulatorios y no ambulatorios (caidos). Por ejemplo, en
1999 an los Estados Unidos de América (EUA) los animales caidos reprasenta-
ron una tasa de desecho de 0.80% tanto en vacas como en ganado de angorda.
En otro estudio, Grandin ¥ colaboradores® evaluaron la condicidn de més de
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1 000 equinos que arribaron a dos plantas de sacrificio en EUA cantrandosa
an la evaluacion de diversos problemas de bienestar animal: Condicion cor-
poral {emaciacion [puntuacién de 1 o 2 an una escala de 9]); recumbencia a
inhabilidad para caminar; dafos an migmbros gue impidieran la movilidad; le-
siones severas como cortaduras profundas, laceraciones extensas, abrasiones
an cabeza y espalda; lesiones cculares, lesiones purulentas por negligencia v
marcas numerosas por mordidas v patadas sobre areas extensas del cuarpo,
asi como muearte al arribo. Moventa y dos por ciento de los animales llegaron a
dasting en buen estado, en tanto gque 7.70% (72 animalas) tuviarcn problemas
severos de bianestar.

Las vocalizaciones emitidas por el ganado son otro indicador a conside-
rar en la evaluacién del arreo. Se ha comprobado que al ganado vocaliza con
mayor frecuencia debido a un manejo inadecuade; el uso de bastdn aléctrico
para mover a los animales, por gjemplo, causa una elevada tasa de vocali-
zacionas.® Estudios realizados an otras aspecies han encontrado resultados
similares. Benjamin y colaboradores* hallaron en cerdos una alta correlacion
antre las vocalizaciones v la incidencia de sindrome de fatiga cuando los ani-
males fueron manejados bruscamente con rampas mas elevadas de lo reque-
rido por la especie v arreados medianta el uso de un instrumento eléctrico. En
aste sentido, Grandin®® recomienda realizar la medicidn de las vocalizaciones
an grupos de al menos 100 animales. Estudios realizados en ganado vacuno
v cardos indican que el aumento de la vocalizacion se corralaciona con indi-
cadoras fisiologicos de estrés.*** Un animal con dolor agudo puede vocalizar
de manera intensa, tratando de escapar de la fuente de dolor; de no lograrlo,
se torna frenético o agresivo hacia la fuente de dolor.* Estudios realizados por
Grandin® indican que durante el manejo en plantas de faena, la gran mayoria
{893} de las vocalizaciones del ganado fue ocasionada por el uso excesivo
dal arreador eléctrico, por pisos deslizantas v por la inmovilizacién demasiado
ajustada. Puntajes de vocalizacion (mugidos v bramidos) en puntos espeacificos
del recorrido permiten localizar problemas de manejo en las plantas fasnado-
ras.*' El limita critico en la puntuacion de la vocalizacidn alcanza 3-5% en las
plantas fasnadoras bien manejadas.®* Los porcentajes de vocalizaciones de
cardos v ovejas son igualmente utilizados para evaluar el manejo de estrés en
los mataderos.

Paralelamente a las obsarvaciones conductuales, las medidas fisioldgicas
provean informacidén muy valicsa sobre la calidad del arreo dal ganado. Instala-
ciones deficientes pueden ocasionar en los animales aumentos en al ritmo car-
diaco muy supaeriores a los producidos con el mismo manajo en instalaciones
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debidamente diseiiadas." La combinacion de los efectos estresantes de lucha,
mal manejo y esfuerzo fisico en cerdos en plantas faesnadoras eleva los niveles
sanguineos de cortisol y creatinfosfocinasa (CPK) y disminuye el glucégeno
muscular.

Las contusiones en las canales son también indicadores de gran utilidad
para evaluar el bienastar animal durante el manejo ante-nortem del ganado.
Es frecuente observar las marcas dejadas por los elementos fisicos de arreo,
en forma de hemorragias petequiales o hematomas de variada extensién y
profundidad® (Figura 6.4). La presencia de lesiones en la superficie de la ca-
nal no sélo indica un bajo nivel de bienestar, sino que también representa un
grave problema econémico para la industria, ya que deteriora el aspecto de la
canal, con la consecuente pérdida por decomiso que en algunos casos puede

Figura 6.4. E| uso de palos u otros objetos de forma sgresiva para hacer avanzar a
los cerdos ocasiona lesiones, hematomas o magulladuras, que se pueden observar
en las canales, causando pérdidas econémicas por decomisos y que reflejan un pobre
bienestar.
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alcanzar hasta el 6% de las canales.® Los hematomas pueden producirse en
cualquier punto de |a cadena carnica debido a un inadecuado manejo de los
animales an la granja o en ferias ganaderas,” durante su carga, transporte vy
dascarga an el matadero, en los corrales do espera @ incluso durante los pro-
cesos de aturdimiento.®® Ejemplos de los potenciales eventos gque pueden ori-
ginar hematomas son el manajo inadecuado, el uso indebido de palos por los
manejadores y el impacto viclento de los animales contra las instalaciones u
otros animales.® La prevencion de las contusionas as importante ya que éstas
denotan la viclencia y dolor a los que fueron sometidos los animales duranta
al periodo previo al sacrificio.™

Debido al grosor da la piel bovina, en al ganado vacuno es dificil detactar
ante-morfam las heridas que generalmente solo puaden ser detectadas en la
canal."?

En una Auditoria Nacional de Calidad de Carnes realizada en Uruguay en
2002-2003 sa encontrd un 60% de lesiones mientras que las pérdidas atribui-
bles a machucones v carne oscura, que son sdlo dos consecuencias del maltra-
to, se ubicaron en torno al 7% del valor de los animales faenados.®' Estos datos
fueron similares a los hallados por otros autoras 283

Recientemente Hoffman y LOhI"™ ancontraron que las dreas con mayor no-
mero de hematomas en canales bovinas fueron los flancos con 72% v 73%
para los lados darecho @ izquierdo respectivamenta. Esto fue seguido por el
cantro del lomo y las dreas de la costilla (36%), la grupa (21%) v el cuarto pos-
terior cantral (28%). La mayor diferencia se obsarvé antre los flancos deracho
g izquierdo, qua maostraron 20%: v 27% de contusiones.

Un ajemplo de la metodologia de evaluacidn de las contusiones a5 al da la
norma chilena® gue las clasifica en tres niveles, dependiendo tanto de la pro-
fundidad como de la extension de la lesidn. Por su profundidad, la contusidn
sa clasifica como grado 1 si afecta el tejido subcuténeo alcanzando las apo-
neurssis musculares superficiales extarnas y provocando lesiones poco apre-
ciables. La contusidn grado 2 afecta al tejido muscular, lesionandolo en mayor
profundidad vy extensidn; se observa gque la regidn de la contusidn aparece
hemorragica. La contusion grado 3 comprometa al tejido dsec mientras el te-
jido muscular generalmenta aparece friable con estrias de trasudacion severa;
normalmenta se aprecian fracturas dseas an la zona afectada. En cuanto a la
extensicn de la contusidn, se consideran tres niveles segun el didmetro aproxi-
mado del drea afectada: 1 cuando la extansion s < 5 om, 2 cuando alcanza da
6 a 10 cm vy 3 cuando exceds de 10 cm.

En otras espacies como la porcing, las lesiones son claramenta visibles en
la piel. 52 ha demostrado que los cardos que presentan mayer dafio en la piel
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tieman niveles sanguineos progresivamente mas elevados de cortisol, CPK v
lactato al momento de la matanza {p < 0.05) comparados con aguellos cuyas
canales exhiban lesiones laves o ausencia de éstas en la piel. Del mismo modo,
altas puntuaciones de danos en piel s2 asocian con promedios finales de pH
mayoraes {p = 0.05) causando un color mas oscuro debido a la disminucidn o
agotamiento del glucdgeno muscular, lo que conduce a un aumento en la inci-
dencia de carnes DFD (dry, firm and dark).535

En un estudio realizado en al Reino Unido, mas de 4% de las canales porci-
nas en las que se observaron diferantas lesiones fueron rechazadas, mientras
que en Espana la cifra alcanzd 1.5%.7* Un informe realizado en EUA reveld qua
antra 1y 2% de los jamones vy las paletas porcinas presantaron algun tipo da
lesion superficial.®

Grandin® plantea al uso da otros indicadores de deficiencias en el arren ob-
sarvando el comportamiento de les animales, cuantificando los porcentajes de
aguellos en los gue se usa arreador elaéctrico (maximo aceptable 25%:), anima-
les que resbalan durante el trayecto desde el corral al cajén de nogqueo (maxi-
mo aceptable 3%:), caen durante el arreo (maximo aceptable 1%) o vocalizan
{mugen en el caso de los bovinos) duramta su traglado (maximo aceptable 3%).

Actualmente estos indicadores, adoptados en las directrices de bienastar
animal elaboradas por la QIE,™ son usados para verificar las condiciones de
manajo ¥ bianestar animal en las plantas faenadoras. Es posible aplicar estos
indicadores para evaluar el manejo durante la conduccidn, carga ¥ descarga a
nivel productor, en las farias ganaderas y otros lugares donde se conduce a los
animales de un punto a otro.™

(ueda claro gue el ser humano juega un rol preponderante en esta instancia
¥ qua s muy importanta analizar la interaccidon entre éste v el animal duranta
al arreo v el manejo en los corrales, a través de indicadores como la distancia
de fuga deo los animales (pardmetro que puade presentar variaciones en fun-
cidn del sistema de cria, siendo mayor la distancia en sistemas extensivos por
astar los animales mencs acostumbrados a interactuar con los humanos) v la
avaluacion de los métodos de conduccidn, agresién a los animales, velocidad
de conduccidn, vocalizaciones, caidas, resbalones e intentos de salto.®

Independienterments de las soluciones metodoldgicas para medir @l estrés
v &l bienestar, el manejo apropiado de los animales de abasto durante el em-
barque y desembargue junto con su arreo al cajén de noqueo, debarian con-
templarse como parte da los programas de manejo de calidad, basados an
la metodologia del Sistema de Analisis de Peligros ¥ de Puntos Criticos de
Control (HACCP).5
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La educacidn dal personal encargado del trabajo con los animales a todos
los miveles es fundamental, siendo praciso utilizar diferentes estratogias para
llagar a todos los eslabones.®

Principales métodos de arreo

Arreador electrico

También llamado bastén o picana eléctrica, esta harramienta tiene implicacio-
nes an el bienastar dal animal puss generalmenta sa utiliza de manera inade-
cuada durante el arreo. Munca debe aplicarse en las partes sensibles del ani-
mal como ojos, orejas ¥y mucosas. La corriente no ha de excedar de 50 voltios.
El arreador eléctrico debe utilizarse con moderacidn v no convertirsa en una
herramienta primordial de las personas para la conduccidn da los animales. En
la mayoria de los rastros y mataderos, el dnico lugar donde se justifica la wtili-
zacion de un arreador es la entrada al cajén de aturdimiento o inmovilizacion.™

La necesidad de recurrir al arreador eléctrico puede variar dependiendo
de la raza del animal, de las practicas de produccidn an la granja, dal saxo v
tamano del grupo de animales, v del sistema de manejo utilizado.™ En la regla-
mentacidn de la Unidn Europea no estd permitido el uso de estos dispositivos
an equinos. En el caso de los animales no acostumbrados a una manipulacion
gentil v al contacto con los humanos, ¥y que por ello son excitables o narviosos,
an muchas ocasiones los operadoras no tionan otra alternativa que utilizar al
arreador eléctrico para conducirlos, lo que puedsa traducirsa an una mayor in-
cidencia da canales con lasionas.® Cuando la mayoria de los animales (= 50%)
ingresa al drea de restriccion solamente despuds del arreo utilizando uno da
estos instrumentos, es preciso identificar las razones del rechazo a la movili-
dad.®

En cerdos castrados, Rabaste v colaboradores™ compararen el comporta-
miente de los animales arreados con manejo gentil utilizando tablones de plas-
tico v el de animales arreados con manajo brusco mediante el uso del artefac-
to eléctrico. Estos autores encontraron gque &l manejo brusco de los animales
durante |a descarga aumentd la presentacion de varias conductas indeseables
como trepar ip = 0.005), resbalar {p = 0.01) v voltear {p < 0.001). El uso dal
arreador eléctrico también redujo la conducta de beber durante al reposo (p <
0.07). Asimismao an al grupo de animales en los que se utilizd picana eléctrica,
58 observo una tendencia al incremento an la calificacidon de magulladuras en
la canal {p < 0.06} ¥ una mayor proporcion da carnes PSE (pala, soft, axudativa)
afectando la calidad dal producto (p < 0.05). Otro estudio realizado por Warnar
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v colaboradores® evalud al arren de 84 bovinos divididos en dos grupos, uno
de control {(en el que no se utilizé un arreador eléctrico antes del sacrificio) y
uno con tratamianto de estrés (bovinos que recibieron seis estimulos con un
arraador eléctrico durante cinco a 10 minutos, 15 minutos antes del sacrificio).
Los bovinos de este sagundo grupo tuvieron una respuesta adrenérgica agu-
da lo que indica un mayor nivel de astrés ip < 0.05), mientras gua el nival plas-
matico de lactato al sacrificio (otro indicador de estrés) fue manor en el grupo
control. Los autores concluyen gue al uso del arreador eléctrico provoca estrés
agudo an el ganado ¥ produce carne de menor calidad.

Arreo con perros

En las granjas tradicionalmente se han usado perros como auxiliares para al
manejo ¥ movimiento de ganado, asi como para la defensa de los animales
contra depredadores naturales.® Sin ambargo, los perros probablemente son
parcibidos por el ganado como un depredador natural ®& Existen pocas ra-
Zas caninas aptas para trabajar con ganado, entre ellas Bordar collie v Kelpia
{ovajoro australiano).® Ademds de contar con la genética apropiada, los pe-
rros deben ser entrenados para realizar este trabajo. Estos no deban usarse
cuande se maneja ganado en un drea confinada, tal como una manga o corral
da encierro. En estas situaciones al parro suele penatrar profundamente en la
zona de fuga del animal, la cual corresponde al espacio minimo requerido por
éste para aventajar a un depredador o agresor en caso de taner que huir da
su ataque {(Figura 6.5). El ingreso del parro an la zona de fuga provoca una si-
tuacidn de gran tensién para el ganado confinado en un area reducida (Figura
6.1). Kilgour ¥ de Langen® observaron una gama de factores de estrés a los
qua comunmenta son expuestas las ovejas ¥ encontraron que las mordidas v
la persecucidn por parros causaron una notoria elevacidén de cortisol en estos
animales. Por lo antarior, sdlo deben utilizarse perros en areas abiertas v en
corrales espaciosos, donde los animales tengan lugar para escapar, debiendo
astar los perros entrenados para evitar al estrés excesivo (Figura 6.6).%

Exparimentalmeante se ha demostrado que la presencia do perros anta al
ganado induce estrés fisioldgico, lo que incluye aumento en la frecuencia car-
diaca®™ y elevacion de las concentraciones plasmaticas de cortisol, hormona
adrenocorticotropa (ACTH), adrenalina y noradrenalina.™

La relacién entre al arreo con parros v el estrés fue estudiada por Hem-
sworth v colaboradores™ an 378 ovejas trasladadas de forma individual desde
al corral de espara hacia el drea de aturdimiento. Se registrd la frecuencia dal
uso de perros por cada oveja, evaluandose la duracidn v frecuancia del mismo.
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Figura 6.5. Zona de fuga de los bovinos. A: Zona de vision (170°-210°), B: Zona ciega
{15°-30°), C: Punto de balance, D: Zona donde el trabajador frena o inicia el movimiento
del animal.

Limite de fuga
(170°- 2107) A
Y/ =<

Los autores encontraron que los perros son un importante factor de estrés para
las ovejas, pues los incrementos en [a duracion e intensidad de su utilizacion se
asocian con concentraciones mas elevadas de cortisol ante-mortam {p < 0.001).

Movimientos sin estrés en el arreo del ganado

Es importante que los procedimientos de manejo durante el arrao sean ade-
cuados, no solamente para asegurar el bienestar del animal, sino también por-
que en dichos procedimientos radica la diferencia entre pérdidas y ganancias,
tanto por la calidad de la carne como por la seguridad de los operarios. El
objetivo del arreo sin estrés es que se reemplacen de manera definitiva todos
los elementos utilizados para movilizar animales en forma agresiva.”? Existen
métodos para manejo y arreo basados en el conocimiento del comportamiento
animal, lo que implica que los operarios encargados de tales labores tengan
experiencia y sean competentes en |la manipulacion y desplazamiento del ga-
nado, entendiendo las pautas de comportamiento de los animales y los princi-
pios basicos para realizar su trabajo.
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Figura 6.6. Es importante que si se usan perros, estos estén entrenados para ocasionar
el menor estrés posible a los borregos.

Patherick y colaboradores™ demostraron que la exposicién frecuente a la
gente, ya sea de forma neutra o positiva, disminuye el miedo del ganado de
engorda frente al operario. Recientemente, Probst y colaboradores™ demos-
traron que el trato gentil hacia los becerros tiene efectos persistentes a largo
plazo, reduciendo el miedo al hombre y mejorando Ia calidad de la canal.

Las directrices para el bienestar animal de la OIE™ indican que para mover
animales no se deben emplear procedimientos violentos ni medios que les
causen dolor o sufrimiento. Los instrumentos autorizados incluyen paneles,
banderas, tablillas y bolsas de plastico. La capacitacién del personal es funda-
mental para lograr un buen manejo y en consaecuencia, una mejor calidad de
la carne; debe incluir forzosamente informacién sobre el comportamiento de
las distintas especies de animales y la manera de valerse de éste para facili-
tar la conduccién.'?® Otro aspecto fundamental para facilitar la conduccién y
el manejo de los animales es contar con una infraestructura (mangas, corra-
les, rampas de carga, cercos, pisos y vehiculos para el transporte) disefiada
considerando aspectos del comportamiento de cada especie. En este sentido
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as importante senalar que la mayoria de las especies productivas avanza con
mas facilidad a través de mangas curvas y desde lugares mas oscuUros a mas
claros. Es también fundamantal evitar los pisos resbalosos v con mucha pan-
diente, pues dificultan el avance de los animales al producir inseguridad en
gus pisadas.” Algunos problamas do disefio que impidan el buen avance da
los animales son los dngulos muy cerrados, asi como las salientas (clavos y
puntas) que dejan marcas an las canales. Las lesiones mas comunes son las
provocadas por las puertas de guillotina al caer sobra el lomo de los bovinos y
por las salientes en mangas y puertas.

Arreo con banderas

Las banderas son instrumentos compuestos por un mango de 1.0 a 1.5 m qua
an su extremo poses una pieza cuadrada (o rectangular) de lena plastificada,
tela, plastico o cualquier otro material ligero. El cuadro puade wariar en tamano
{50 x 50 cm a 76 x 76 cmi). Las bandaras actian como extensiones da los brazos
dal arreador v la mayoria de los animales de abasto responde muy rapidaman-
te a ellas, de modo que a5 suficianta mostrarlas para consaguir lo gue se pre-
tende (que el animal se mueva, frene o vira). La bandera debe sar utilizada para
orientar al animal ¥ no para asustarlo. El ganado respata mucho el movimiento
de las banderas, asi que hay que acostumbrarse a usarlas con cuidado; si sa
abusa de ellas, el ganado tarmina tornandose mas nenvioso? El objetivo es
que reemplacen definitivamente a todos los elameantos que =2 usan para movi-
lizar a los animales an forma agrasiva (latigos, picanas, palos, pamros).™ Estos
instrumentos funcionan como sefales visuales y se utilizan aprovechando la
capacidad visual periférica de los animales herbivoros, al agitar o simplamanta
alzar las banderas v, junto con el manejo adecuado da la distancia da fuga, pro-
vocar el desplazamiento o la detencion de los animales (Figura 6.7).5%™

En cerdos, por ejemplo, s& puade utilizar una bandara con un mango corto
o remo. Los sonajeros colocados an el extremo, funcionan bien para mowvear
ovejas.” Para un adecuado arreo tanto de bovinos como de ovinos es impor-
tante recordar que estas espeacies son gregarias, es decir guea viven en manada,
por lo cual es mas facil manejar a estos animales en grupe que individualmean-
te. Su sentido del cido es mas sansible que al de los humanos, por lo cual sa
han de evitar los ruidos fuertes y los gritos, pues los asustan. Segun Grandin,™
unoe de los aspactos elamantales que debe conocer el personal para conducir
corractamanta a los animales as la “zona sagura™ o de fuga. Arrafio y colabo-
radores™ realizaron un estudio en 22 establos lecheros, evaluando el bienastar
de vacas lecheras a partir de la medicidn de la zona de fuga, encontrando qua
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Figura 6.7. Utilizacién de banderas para la movilizacién de ganado. Con el &nimo de
disminuir el estrés ocasionado por el manejo y cumplir con los estédndares de bienestar
recomendados, se pretende que este método sustituya a los tradicionales.

m‘fﬁ' ]

para el 18.2% ésta fue de 1 m, mientras que para el 45.4% fue mayora 2 m.
Estos resultados son similares a los encontrados en el Reino Unido por Whay
y colaboradores’ quienes hallaron distancias de fuga que oscilaban entre
0.7 m y 3.2 m. Segin Grandin,' esta zona est4 determinada por la docilidad
o rusticidad del animal y el grado de familiaridad del ganado con la presencia
del hombre, siendo afectada por experiencias estresantes previas. Un animal
que pasa por una situacion de peligro aprende a ser mas cauto en el futuro y
aumenta su distancia de zona de fuga.

Otro aspecto importante a considerar con el uso de banderas para arrear
ganado es el punto de “balance” o “equilibrio” (Figura 6.8). Se trata de un
punto ubicado a la altura de las paletas: Cuando una persona se para fren-
te a este punto, el animal permanece inmaévil en la manga de manejo. Si la
persona avanza hacia adelante del punto de balance, el animal retrocede; en
cambio si la persona se ubica detras del punto de equilibrio, el animal avan-
za. La mayoria de las espacies puede ser movida a lo largo de una rampa
cuando el controlador pasa por ésta en la direccion opuesta del movimien-
to deseado, aprovechando el punto de equilibrio del animal.”? El manejo con
un bajo nivel de estrés desencadena solamente una ansiedad leve y evita las
conductas que reflejan un alto nivel de estrés. El manejo que menor estrés
genera es aquel que hace que el animal se mueva de manera enteramente
voluntaria.
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Figura &.8. Punto de balance y mowvimientos del gamado en una manga curva. A:
Movimientos realizados por los trabajadores para desplazar al ganado, B: El ganado
sa desplaza hacia adelante cuando el personal cruza el punto de balance, C: Punto de
balance.

Linea de Linea de
la cadera la cruz

Para facilitar el arreo es nacesaria la supresion de las llamadas “distraccio-
nes”. Debido a la deficiente visidn estereoscdpica de la mayoria de los herbi-
voros, astos animales son incapaces de discarnir los objatos que se encuan-
tran directamente fremte a ellos v a poca distancia. Los elamentos da distrac-
cidn son aquellos qua llamam la atencidén o asustan a los animalas cuando sa
aproximan a ellos v los hacen detenerse o darse wvuelta, impidiendo al avan-
ce. Algunos ejemplos son: Objetos tirados, sombras, brillos, parsonas gue
distrasn o asustan al ganado en su camino, reflejos sobre metalas brillantes,
movimiento de genta por delante, cambios de textura en al piso, ruidos da
metal o corrientes de aire.'>'s Alvarez y colaboradores™ realizaron un estudio
cuyo objetive era determinar el efecto de dos métodos de arreo al ingresar
animales a una manga en &l campo. El primero (método de “menor intensi-
dad”} consistié en estimulos auditivos y visuales de baja intensidad, sin uso
da picanas o bastones eléctricos. El segundo {método de “mayor intensidad™)
consistid en arrear a los animales utilizando estimulos auditivos v visuales mas
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intansos, ademas de una picana sléctrica con frecuencia de dos a cuatro veces
por animal durante la oparacién. No se detectaron diferencias significativas
en términos de niveles sanguineos de glucosa, actividad de CPK, leucocitos ni
hematocrito, pero se encontré un nivel mas elevado de certisol sanguineo con
ol método de arreo de menor intensidad y un nivel mas elevado de lactato
con el de mayor intensidad.*

Los animalas qua estan en relativa calma puaedan moversa de forma natural
a través de sistemnas bien disenados con un minimo da conduccién e insistan-
cia.” En la Figura 6.9 se aprecia una comparacion entre los diferantes méto-
dos de arreo, y como afecta cada uno de ellos tanto el bienestar como la cali-
dad del producto final.

Los aportes técnicos y astudios cientificos corroborados por la experien-
cia muestran que un manejo adecuado, respetando una sarie de principios

Figura 6.9. Comparacion de los diferentes métodos de arreo para los animales de
abasto.
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basicos de bianestar animal, facilita las tareas de campo realizadas por al hom-
bre v reduce las agresiones al animal (astrés, heridas, magulladuras, etc.), fa-
voreciendo por tanto la minimizacion de pérdidas o defectos en el producto
fimal {pH, abscasos, terneza, color de la carne, etc. ) ™8

Conclusiones y recomendaciones

Los métodos adecuados da arrao reducen de manera importante el estrés al
que los animales v el personal gue los maneja sa ven sometidos duranta al
traslado en las unidades productivas, embarque v desembargue del trans-
porte, ¥ conduccién al interior de las plantas de sacrificio. Esta reduccidén dal
estrés se traduce en meanoras pérdidas econdmicas, no solamente por un in-
cremento en la calidad da la carmne v la disminucidn de los accidentes laborales,
simo también por un mayor nivel da bienastar tanto del animal como de los
operarios, guienes gozan de un ambiante mas trangquilo ¥ seguro.

El factor mas importante para aplicar meétodos adecuados de arreo proba-
blemente sea la capacitacién dal personal, que deba considerar en primara ins-
tancia informacidon con bases cientificas sobre al comportamiento natural da
cada especie. La compransidn da la conducta del animal permite no solameanta
realizar un apropiado disefo de las instalacionas y utilizarlas debidamanta,
simo reducir o eliminar los factores qua causan estrés v disminuyen la mowvili-
dad de los animales.

El método de arreo con bandaras es un ejemplo de manejo con bajo estrés
que requiere que el personal involucrado conozca el comportamiente de la
aspecie ¥ de maneara fundamental los conceptos de distancia de fuga v punto
de equilibric de los animales.

Es posible evaluar la eficiencia del méatodo da arreo. La metodologia invo-
lucra principalmeanta la evaluacion de la condicidn anfe-morfem ¥y dal compor-
tamiento de los animalas {condicidn corporal, frecuencia de lesiones visibles,
frecuencia de detancicnas, vueltas, rasbalones, caidas ¥ vocalizacionas), igual
que de la canal después del sacrificio (hamatomas v fracturas, entre otras le-
sionas).

Al arrear animales, sa recomianda:

+ (e el nivel de nutricion de estos sea adecuado.

+ Mo forzar el movimianto cuando los animales presenten algdn tipo da

dolencia.

+ Realizar todos los movimientos con animalas lo mas tranguilamente po-

sible, manipulédndolos con cuidado, evitando al uso da palos ¥ bastones
aléctricos, ruidos excesivos, cormidas y parros mal entrenados.



+ Acostumbrar a los animales al contacto con los seraes humanos, juntarios
a menudo, haciéndolos pasar por las instalaciones con tranquilidad.

» El manejo amigable contribuye a mantaner a los animales dentro de sus
grupos sociales; es importante no mezclar sexos, edades, categorias o

razas.
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Buenas practicas de manejo durante el
embarque y transporte a la planta de sacrificio
Stela Mar= Huertas-Canan

I

CAPITULO

Introduccion

Se entiende por “buenas practicas”™ en el manejo de los animales, ala habilidad
por parte de los operarios, de realizar las tareas relativas a la alimentacién,
movimientos v administracién de medicinas, cuando corresponde, an forma
correcta, adecuada v sin perjudicar la salud dal animal, componente esencial
dal bienestar de éste, fundamentalmente del productor de alimentos. Las
buanas practicas, asimisma, parmitan asagurar no solameante un mejor comtrol
de enfermedades de los animales, sino también de las zoonosis ¥ 1a inocui-
dad de los alimentos.

El concepto de bienestar animal es relativamente nuevo en el tiempo; recién
an la década de los noventa se establecen por parte dal Farm Animal Walfare
Council (FAWC]), log principios que actualmente son tenidos en cuenta en la
mavyoria de los paises del mundo v sobre los cuales se apoyan los sistemnas de
evaluacion de tal bienestar. Ellos indican que los animales deben estar libres
de hambre ¥ sed; libres de malestar fisico v térmico; libres de enfermedad v
lesiones; libres para expresar un patron de comportamiento normal, v libres
da miedos y angustias.

El concepto de bienestar animal es complejo v abarca facetas cientificas,
aticas, econdmicas, politicas v culturales. Cada vez es mavor en el mundo
la inclinacidn a ewitar el sufrimiento innecesario de los animales v el re-
conocimiento de gue son seres sensibles y que por ende, sienten dolor dal
mizsmo modo que lo experimentamos los sares humanos.!

La Organizacidon Mundial de Sanidad Animal {OIE), organismo de referencia
intearnacional, expresd en 2002 su preocupacién por el bienastar de los
animales v el Comité Intermacional aprobd por unanimidad la creacidén de
grupos de trabajo en al tama. Postariormente se llevd a cabo an Paris (Francia)
la primara Conferancia Global sobre Bienestar Animal (2004), en la cual sa
dacidid promowver las buenas practicas de manejo de animales a todos los
niveles, dando gran importancia a la creacidon de estandares con respecto al
transporte vy sacrificio de los mismos (httpfwww.oie.int/espfwealfara).
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En 2008 so realizd la Segunda Confarancia Global sobra Bienestar Animal,
en El Cairc (Egipto), donde se apuntd a la implementacién por parte de
los paises miembros de la OIE de los estdndares desarrollados durante as-
tos dltimos afos.

Por su parte, la Organizacidn de las Nacionas Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAD) reconoca la importancia da las buenas practicas de bienostar
animal y afirma gque las mismas reportan beneficios tanto para las parsonas
como para los animales, ya que en gran parte del munde hay seres humanos
quea dependen directamente de estos para subsistir por lo gque es fundamean-
tal que se encuentren sanocs v con bienestar para cumplir adecuadameants
sus propdsitos. En 2008 ze realizd la primera reunidn de expertos mundiales
sobre el tema con el fin de contribuir a crear capacidades para implementar
las buenas pricticas en bienestar de los animales, fundameantalmenta en los

paizes on desarrollo.®
Como se desprande del informe da la FAQ sobra los animales da produccidn,

a3 reconocido que siun animal siente dolor, ademas de sufrir una enfermedad,
tiena su bienestar deteriorado ¥ su produccidn también sa vera comprometida,
tanto en calidad como an cantidad, representando una pérdida de ingresos
para el productor.

En cuante a los consumidores, en todo € munde ¥ en forma crecianta
za manifiestan a favor de productos provenientas de animales que han sido
tratados en forma adecuada durante su vida, por lo que el bignestar animal
zg transforma en un gran desafio en el mercado mundial de animales y
productos provenientes de ellos. La parcepcidn del bienestar de los animales
puade variar sagin las diferantes regionas y culturas, sin embargo debe velarsa
siampre por avitar todo sufrimiento innecesario de los mismos.

En los sistemas de produccidén de carme, los bovinos y porcinos son
transportados al menos una vez en su vida, sea hacia las plantas de sacrificio,
hacia remates de farias o hacia otros establecimientos para su cria o engorda.
Por lo tanto, el transporte v los manajos que lo circundan {carga ¥y descarga
de animales}) revisten gran importancia, v junto a la estadia de los animales en
instalaciones inadecuadas constituyen las principales causas de estrés en los
mismos.*® Los transportes hacia las plantas de sacrificio se efectian en
genearal por tierra, en camiones de diversas caracteristicas, piso sencillo, doble
piso, doble jaula o jaula ¥ remelgue {acoplado), dependiendo del pais o regidn.

Laz aves también son transportadas por tierra en genaral, ¥ 10 manejos
dao carga ¥ descarga son igualmenta cruciales desde el punto de vista da su
bigmastar. En el presante capitule se hace alusidn fundamentalmenta a las
buenas practicas de manajo anfe-mortam an la especie bovina.



La sucesion de eventos que sufren los animales una vez que se ha
decidido su sacrificio, comienza con los manejos a nivel del establecimiento
productor, comercializacidon en remates de ferias, transporte por varias horas
al establecimiento de matanza y confinamiento en corrales hasta el sacrificio
propiamente dicho. En estas etapas, los animales astadn expuestos a variadas
situaciones de tension que les provocan narviosismo, agitacion y trastornos
psicosomaticos, todo lo cual redunda en agotamiento que se traduce en
la produccidon de carne de baja calidad, con hematomas,® seca y de color
oscuro en bovinos y muy clara y con gran trasudacion entre otros factores en
cerdos.”®

Desde 1991 tanto en Canadd como en Estados Unidos se han venido
realizando auditorias en las plantas de sacrificio de bovinos, para cuantificar
los defactos que determinan problemas en [a calidad de la carne. La Tabla 8.1
muestra los porcentajes de canalas con al menos una lesian traumatica, segun
los paises y los anos, asi como las pérdidas econdémicas por animal sacrificado
reportadas en algunos estudios.”™"

Por lo anteriormente expuesto, no cabe duda de que las practicas que
involucran el manejo de los animales en las etapas previas al sacrificio revisten
fundamental importancia en todo el mundo y particularmente en paises
productores y exportadores de alimentos de origen animal.'™"*®

Entre las practicas que afectan el bienestar de los animales y tienen
indirectamenta un gran impacto economico en el retorno de inversion al

Tabla 8.1. Porcentaje de hematomas en las canales de bovinos y pérdidas economicas
reportadas por las auditorias de diferentas paises.

Animales (%) con

Pais Ano Ro s Pérdidas economicas

Estados Unidos™ 1993 40

Estados Unidos™ 1298 40 US$ &/animal
Estados Unidos™ 2002 47

Canada® 1997 78 CANS 70/animal
Canada™ 2001 54 CANS 82/animal
Uruguay (INAC) 2003 60 USs 32/animal
Uruguay (INAC) 2008 30

INAC, Instituto Nacoral da Camnas
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productor, se encuantran el embarque, el transporta propiamente dicho vy el
desembargue en las plantas de sacrificio.

Embarque

Fundamentalmente los animales gue se destinan a produccion de carne son
gsacrificados cuando alcanzan determinadas caracteristicas de peso, con-
formacién v terminacidn {acumulacién de grasal, dependiendo de los sistomas
de produccidn, de los diferentes paises v de las exigencias da los mearcados a
los qua accedan.

En los sistemas extensivos vy samiextensivos de cria de bowvinos, los
animalas s agrupan antes de proceder al embargue. Esta etapa comianza
con el movimiants de los animales desde su habitat (el potrero) hacia las
instalaciones, a las que no son llevados con demasiada frecuancia, ¥ gque no
siempre revisten las caracteristicas adecuadas para trabajar con ellos.

Segin Grandin,”™™ los animales en estas circunstancias estan expuestos
a una gran tensidn (estrés psicolégicol a raiz de su encierro, el manejo rudo,
ambientes desconocidos v sensaciones auditivas estridentas (gritos), antra
otros factores. El astrés fisico incluye hambre, sad, fatiga, lesionas traumaticas,
temperaturas extremas a las que los animales muchas veces estin expuas-
tos duranta los manejos previos al sacrificio. Como respusasta a estos astimulos
apareca &l “miedo” an al animal v la magnitud de la respusasta sara diferanta
an cada uno. Asimizsmo, el miedo experimentado por los animales varia segun
la experiencia previa {memoria a situaciones hostiles) y factores genéticos,
depandiendo fundamentalmenta de la raza. En bovinos, 25 sabido gue los
cebuinos son MAas nerviosos que las razas suropeas.

Por su parte, la vision de los animales también es un factor muy importante;
los bovinos tienan un angulo de casi 300°, pudiendo percibir movimientos
por los costados excapto en un cono ubicado detras de la cola, miantras qua
los cardos tienen una visién bastante restringida en general. La forma como
perciben el medio gue los rodea también s muy importante, tanto asi gua
Grandin™ asegura gue las sombras, los desniveles en al piso, las imageneas
an movimiento v las canaletas con agua, entre otros factores, son agentes de
2strés que promueven un comportamiants da rechazo por parta de los bovinos.

En muchos casos los materiales con gue se construyen los corrales de
contencidn no son de buena calidad, pudiendo registrase partas rotas, salientes,
puntas o trozos gue pueden lastimar a los animales. Las dimensiones no
siempre son las adecuadas para el ndmero de animales gqua se colocan en su
intaricr, existiendo la tendencia a llenar demasiado los corrales promoviendo



que los animales se encuentren tan incobmodos que tratan de salir de cualquier
forma incluso saltando, pudiendo lastimarse y exponiendo a los operarios a
lesiones flsicas que pueden ser severas.

En cuanto a los embarcaderos, también es comun encontrar que no
estén correctamente mantenidos, realizados con tablones o barandas muy
separadas o rotas, que permiten que el animal vea a los que estdn afuera y
quiera escapar aun intentando saltar, ya que el bovino es un animal de manada
y siempre querra estar con los deméas de su especie. Es igualmente comun
observar embarcaderos muy inclinados, con pendientes tan pronunciadas
que hacen que el animal se rehuse a subir o se de vuelta y quiera saltar para
escapar de esa situacién adversa. En esas circunstancias es corriente advertir
que el operario comienza a aplicar todo tipo de mecanismos cruentos con los
animales a fin de lograr que suban por la rampa hacia el camién. En |a Figura
8.1 se muestra un embarcadero mal mantenido, con mucha distancia entre las
barandas, barandas sueltas caidas, todo lo cual promueve que el animal quiera
ascapar de alll.

Figura 8.1. Embarcadero sin manteanimiento, con barandas sueltas caldas y mucha
distancia entre ellas.
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Segun Grandin,'™ los embarcaderos deben tener una pendiente no mayor
a 25° recomendando aproximadamente 4.30 a 5 metros de largo por 1.30
de alto. Ademas, se sugiere que la subida sea con escalones anchos pero no
profundos, de unos 10 cm de alto por unos 35 de profundidad, para facilitar
ol ascenso de los animales. Se recomienda que tengan una parte horizontal
de aproximadamente un metro al final de la rampa, lo que da a los animales
sensaciéon de seguridad y permite que entren mads confiados al camién. La
Figura 8.2 muestra un camién estacionado justo en un embarcadero con tramo
horizontal.

Con respecto a los operarios, es comun percibir rudeza y malos tratos
hacia los animales, motivados generalmente por inexperiencia o ignorancia.
Segun la experiencia de la autora, los opeararios en general no tratan mal a los
animales por gusto o por satisfaccién perversa de aplicar crueldad, sino que
la mayorfa no ha recibido la instruccién minima necesaria para desempenar

Figura 8.2. Camidén estacionado en un embarcadero con tramo horizontal.




su tarea satisfactoriamente. En general, al trabajador rural no se le educa en
conceptos basicos del comportamiento de los animales transmitiéndoss,
an el mejor de los casos, cierto conocimiento de generacidon an generacion.
Ultimamente en la mayoria de los paises con economias agropecuarias, se
percibe con preccupacion la movilidad cada vez mayor de los trabajadores,
de un rubro a otro, lo qua hace que en muchos casos no dispongan de tiempo
para aprender el oficio.

El embarquea de los cerdos es una de las etapas mas criticas en la cadena
productiva; es comun ver gue se hace en forma demasiado rapida, con cierta
dosis de violencia, usando elementos punzantes, a veces eléctricos, palos u
otros que puaden dafar al animal. Como se menciond, los cerdos tienen una
vision muy deficitaria y se excitan con mucha facilidad; sumado a ello
5@ trata de animales para faena, con una importante capa de grasa que hace
que no puadan disipar el calor con facilidad y sufran espasmos y hasta muerte
por axceso de calor. Es de gran relevancia evitar la realizacién de las tareas
de embargue en las horas de mas calor ya que las bajas pueden llegar a sar
muchas.

Transporte

En muchos paises al transporte de los animales hacia las plantas de sacrificio
sa afectla por via tarrestra en camiones de diversas caracteristicas, a través de
distancias que en muchos casos son de cientos a miles de kildmetros, lo que
puade deteriorar severamenta el bianestar de los animales.™ En paises con
distancias cortas como Uruguay, el recorrido medio que realizan los camiones
con bovinos desde los establecimientos productoras a los de sacrificio es de
250 kildmetros, lo gua se traduce en cinco horas de promedio.™ Por su parta,
an paises de gran extension como Chile, s comun registrar transportes mixtos
terrestres-fluviales que puaden prolongar el viaje mas de un dia.”

Cabe consignar que en los paises europeos s comun gue los animales
saan transportados vivos de un pais a otro para ser sacrificados, ¥ en muchos
casos lo son de un continente a ofro, con les posibles inconveniantas gque
puaden genararse para su bienestar. Se parcibe preoccupacion por parte de las
autoridades europeas por este tema asi como también por las organizaciones
que velan por el bienestar de los animales, promoviendo cada vez mas sa-
crificar a los animales lo mas proximo posible al lugar donde fueron criados.

Habitualmente durante el transporte no se proporciona agua ni comida a
los animales por lo gue es necesario tener en cuenta el tiempo que estaran
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privados de estos elementos, ya que si se excede la capacidad del crganismao
de mantenar &l balance de electrolitos, comenzaran a deshidratarse, luego
a perder paso, todo lo cual redundara en la llegada a la planta de faena de
animales a veces altamente deteriorados e incluso muertos.

En la mayoria de los paises existen regulaciones sobre las horas maxi-
mas que e puaden transporiar los anmimales, siendo necesario bajarlos
después de viajar por 24 horas, proporcionarles alimento y agua para luago
continuar el recorrido. Los paises mas avanzados an matara de regulacion
vigenta son al Reino Unido v restantes de la Unidn Europea, en donds al
tiempo recomandado de wiaje es de ocho horas, pudiendo extenderse a 14
horas maximo, tras las cuales es necesario bajar a los animales; dado gue
ol proceso es bastante complicado de realizar, la regulacion astd en revision
actualmente.

También estan en procaso de revision las reglamentacionas de paises comao
Chile {tiempo promedio de 24 horas), Canada (42 horas) y Estados Unidos da
Morte América (hasta 72 horas).®

En cuanto al transporte de cardos, a5 habitual gue sa realice en vehiculos da
doble piso. 5i bien en todos los casos es aconsejable no efectuar embargues y
transportes duranta las horas de mayor calor, la recomendacidn ravista suma
importancia en esta especie ya que su sistema de ventilacidn es muy deficitario
v los cardos sufran el calor mucho mas que otros animalas.

Conrespacto alos vehiculos para el transporte da animales, as comdngue no
sa respeten las minimas caracteristicas que deben tenaer, encontrando puartas
que no abren en su totalidad, bordes filosos gque pueden dafiar a los animales
al pasar, pisos que no cuantan con sistemas antideslizantas promoviando qua
los animales resbalen y caigan, siendo luego muy dificil gqua se incorporen,
mas aun con el vehiculo en movimiento.

Por su parte, al namero de animales que se trans portan (densidad de carga)
debe ser el adecuado segun &l peso, la conformacion, la raza v ol saxo de los
mismos. En algunos paises es coman observar en un mismo vahiculo animales
astados junto a otros sin cuernos, animales grandss junto a otros pequenos y
o que as paor adn, animales de distinto sexo juntos. La Tabla 8.2 muestra las
densidades de carga recomendadas en los diferentes palses para bovinos de
450 kg de peso.

La forma v la velocidad de conduccidém también revistan gran importancia,
fundamentalmente en rutas y carrateras no demasiado cuidadas o com gran
cantidad de curvas y pendientes.
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Tabla 8.2. Densidades de carga recomendadas en diferentes paises.

Pais Densidad de carga (bovino de 450 kg/m®

Uruguay 1.04-1.08

Chile =

Estados Unidos 1.10-1.15

Unign Europaa 1.26-1.43 (corta o larga distancial

Muewva Zelanda 1.14-1.43 (zin cuarnos o astados]

Australia 1.13
Descarga

En muchos casos, una vez que los vehiculos arriban a las plantas de sacrificio
deban esperar determinado tiempo que a veces alcanza wvarias horas,
para proceder a la descarga de los animales. Esto conlleva a aumentar su
agotamiento, siendo comdn apraciar animales exhaustos al descender de los
wvahiculos luego do viajes vardaderamente interminables.

También aqui es posibla verificar inconvenientes an el punto de partida
de la rampa de descarga de la planta de sacrificio, ya gua es comun apreciar
rampas sin sistemas antideslizantes gque hacen gue los animales, a los que
por naturaleza no les gusta bajar, resbalen y caigan, promoviendo un gran
nerviosismo v a veces danos fisicos de diversa magnitud. En la Figura 8.3 sa
aprecia un novillo de aproximadamente 450 kg que resbald v cayd al descandar
del camidn en la planta de sacrificio, registrandose una luxacion de ambas
articulaciones de la cadera. Incidencias como &sta motivan gran sufrimiento
para el animal gue debe sar sacrificado de emergencia, siendo su carmne no
apta para consumo humano.

Una waz qua los animales han descendido de los vehiculos, s nacoasario
mantanaerlos en corrales para la inspeccidn vetarinaria, de modo que duranta
las horas previas a la faena sea posible detectar an los mismos dafios visibles
o enfermedades infecciosas. Sin embargo, en la mayoria de los paises todavia
o5 excesiva la exigancia del tiempo que los animales debean mantenarse en
los corrales de espera. Esta comprobado gue el animal no se repona dal viaje
durante las horas que permanecs asparando el sacrificio; por el contrario,
puede continuar deteriorandose.” Generalmente los animales se mantienan



Figura 8.3. Novillo caido después de descender del camidn en la planta de sacrificio.
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on espacios, a veces mal llamados de “descanso”, ya que no se les brindan
las minimas condiciones para que descansen y se repongan del agotamiento

del viaje.

Corrales de descanso

El espacio donde estdn confinados los animales luego de serdescargados de los
vehiculos de transporte es muy importante para contribuir a su bienestar en las
horas previas al sacrificio. Se puede observar que en algunos establecimientos,
el piso de los corrales no es antideslizante, no hay proteccién contra el sol o
las inclemeancias del tiempo y el diseiio no permite que los animales “circulen”
con facilidad, registrandose angulos rectos y desniveles entre otros factores
que hacen que los animales no quieran avanzar porque tienen miedo y que los
operarios apelen a métodos cruentos como electricidad, palos o todo tipo de
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formas para lograr gue los animales s& muevan. En cerdos, es comun apreciar
animales tan aterrorizados gque se gquedan totalmente paralizados, ¥ no sa
muaven aun bajo la aplicacidn de todo tipo de medidas de fuerza.

La falta de condiciones adecuadas en el manejo de los animales en las
horas pravias a su sacrificio, redunda an importantes pérdidas por baja cali-
dad de la carna, por los llamados “cortes oscuraos” o "palidos v trasudativos”,
decomisos de dreas afoctadas por hamatomas, dificultad en el descanso dal
pH vy detariore general en la calidad de la carme 42425

Durante la espera de los animales, la reglamentacidon en priacticamenta
todos los paisas indica que se les debe proporcionar agua ad libitum; o que no
siempre sa tiena an cuenta as que es posible que los animales no baban al agua
porque estan demasiado nerviosos y excitados por el ambiente desconocido
v totalmenta hostil o por extrafar el clor dal agua, va que muchas veces ésta
contiene gran cantidad de cloro.

En suma, el transporte v los manejos circundantes inadecuados tienen
COMo consecuencia una mayor respuasta dal animal al estrés, con aumento da
la temperatura corporal ¥ las frecuencias cardiaca y respiratoria e incremento
an los nmiveles do cortisol, glucosa vy dcidos grasos en al flujo sanguineo.
Yoh en 1978% reportd que la presencia de traumatismos aumentaba en forma
importante an animales transportados por méas da 10 horasy los danos an la
canal también se apraciaban a través del descenso de la calidad de la carna
debido a la falta del glucdgeno necesario para lograr el descenso del pH qua
5@ pracisa para la transformacidén del misculo en carne.

El Comité Cientifico an Salud v Bienestar Animal de la Comisidén Eurcpea
concluye en un informe que el bienestar de los animales puede wverso
sustancialmente afoectado por el transporte v recomienda que la carga sea
tranguila, mantanar un nimere aceptable de animales dentro dal camidn, v
realizar una descarga cuidadosa en el punto de destino.

Enal afo 2001, sa inicid en Uruguay un proyecto en la Facultad de Veterinaria
de la Universidad de la Repuablica, cuyo principal objetivo era estudiar los
puntos criticos que afectan ol bienestar de los animales en las etapas pravias al
sacrificio. Se apracid que una importante proporcidn de los animales enviados
a sacrificio, llagaba con diferente grado de estrés v lesionas que se percibian
con el amimal vivo; sin embargo, posteriormeanta al sacrificio, la cantidad de
hematomas gue se percibian en la canal era sustancialmente mayor que las
lesiones parcibidas exteriormente.” Estos traumatismos motivan decomisos
parciales de las zonas musculares afectadas, de cortes o de la totalidad de la
canal sagin la cantidad v el grado de tejido dafado que se encuantra.
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Por lo tanto, Ias lesiones trauméticas (contusiones) que se encuentran en
las canales son resultado de traumatismos en los tejidos corporales con la
consiguiente ruptura de vasos sangufneos y la liberacién de sangre en los
tejidos circundantes. La severidad de las mismas estd dada por el nimero y
ol tamano de los vasos rotos. El tejido danado puede ser un medio para la
proliferacion de microorganismos y no es aceptado para el consumo humano
por lo que se considera “material decomisado”.?®%®

En las visitas a las plantas de faena de Uruguay se traté de identificar las
principales lesiones traumdticas que aparecen en las canales bovinas durante
la faena, su localizacion y el grado de afeccién del tejido muscular. Se encontrd
que casi 50% de los animales sacrificados durante los afos 2002 y 2003
presentaban al menos una lasién traumaética que motivé el decomiso de una
zona importante de la canal. De las canales afactadas, el 60% prosenté lesiones
en las zonas dorsales y la grupa, zonas que contienen los cortes de mayor
valor comercial, con la consiguiente pérdida de calidad del corte y en muchos

Figura 8.4. Hematomas en media canal de bovino después del sacrificio.
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casos de la zona. Esto significa, ademas, que la mitad da los animales que iban
al sacrificio habia sufrido algun tipo de dafo por maltrato durante las horas
previas. La Figura 8.4 muestra los hematomas en una meadia canal de bovino
luego dal sacrificio.

Recomendaciones

Por lo expuesto, es fundamental asegurar el buen nivel de nutricidn de los
animales antes del transpore hacia la planta de sacrificio; nunca deban em-
barcarse animales enfarmos, con fiebre, gestantes a término, recién nacidos,
que no puadan mantenerse en pie o de los que no haya certeza de que llegarin
bien a destino.

Es de gram importancia realizar todos los movimientos da los animales
previamente al embarque en forma lenta v tranquila, sin profarir gritos, ruidos
excesivos ni sonidos estridentes ya gque los amimales tienen un oido muy
sansible a estos ademas de estar nerviosos por un entorno desconocido.

A su vaz, evitar completamente el uso de cualguier instrumento punzants
{palos, bastones aléctricos) para forzar el movimiento de los animalas y parros
mal entrenados, ya que los animales se sientan amenazados, extremadameants
nerviosos y excitados por estos ditimos.

Dado que los bovinos son llevados a la manga generalments para realizar
manejos gqua originan astrés (castracion, descorne v aplicacidén de invectables,
antra otros), es muy importante acostumbrar a los animales al contacto con
los zares humanos, juntandolos a menudo v pasandolos por las instalaciones
con tranguilidad v si fuera posible luego “pramiarlos™ con algan alimanto o
llevarlos a un buen pastoreo.

Igualmente es do gran relevancia mantener las instalaciones an bue-
nas condiciones, evitando partes salientes o rotas, pisos resbaladizos y rampas
con mucho desnival, qua haran qua los animales estén tansos, incdmodos v
que busguen la forma de salir de esa situacidn hostil aun poniendo en riesgo
su integridad fisica v lo que oz peor, la dal oparario.

Es fundamental no desarticular en lo posible la estructura jerarguica de
los animales, evitando mezclar grupos justo antes del embarqua, ya que ins-
tintivamente los animales comenzaran a pelear hiasta restablecar las jerarquias
nuavamanta y si esto suceds durante el viaje, seguramenta arribaran a la
planta totalmente dateriorados. 5i o5 necesaric apartar y reagrupar animales
para enviar al sacrificio, tratar de hacerlo con algunos dias de anticipacidn.
Evitar, puas, mezclar diferentes edades, categorias o razas.
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Evitar también embarcar a las horas pico de calor o en medio de tormentas
eléctricas, no cargar mas animales de los adecuados segun raza, tipo y
edad, permitir que estén holgados de forma que si algun animal cae pueda
incorporarse aun con el vehiculo en movimiento. Tratar de reducir al maximo
el tiempo de transporte, evitando en lo posible rutas en mal estado, paradas
innacesarias y conductores inexpertos.

Conclusiones

Las buenas practicas de manejo de animales son fundamentales para asegurar
su bienestar y disminuir o avitar el sufrimiento preferentemente en las etapas
previas al sacrificio; ademas evitan cuantiosas pérdidas econémicas.

La concientizacion sobre estos aspectos del bienestar de los animales
abarca el entrenamiento y fa capacitacion de todos los eslabones de |a cadena,
pero en particular de quienes trabajan con los animales.

La extension de la informacion a todos los actores ha constituido un pilar
fundamental para el logro de una mejora en el bienestar de los animales y ha
sido la causa mas importante del descenso en el porcentaje de hematomas
encontrados en las canales en Uruguay (INAC, 2008), ademas de Ia mejora en
las instalaciones y en la flota de vehiculos de transporte de animales que se ha

registrado en el pals.
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Introduccion

Los operarios cuidadores deberan tener experiencia y ser competantas en
la manipulacion v el desplazamiento de ganado durante la carga, transpor-
te y desembarque, asi como comprander las pautas de comportamiento de
los animales y los principios basicos necesarios para desempenar su labor en
la etapa ante-morfem (Figuras 25.1 v 25.2), ya que una consecuencia negati-
va del manejo inadecuado de los animales an el pariodo pravio al sacrificio es
la presancia de carne clasificada como DFD (dark, firm, dry}, lo qua provoca
problemas de comercializacidn debido a que los consumidores asocian el co-
lor oscuro con carne vieja o inadecuadamente almacenada.” No obstante, debe
tenerse en cuanta que el comportamiento de los animales, individualmente o
an grupo, variara dependiendo de su raza, sexo, temperamento v edad vy segun
hayan sido criados vy manipulados; por ello son muchos y variados los factores
que inciden en la miopatia de corte oscuro an el ganado bovino.22

Dado que las causas de la carne DFD son muy diversas (estrés, condiciones
climaticas, sexo, reposo, ayuno, entre otras), con el fin de evitar la incidencia
de esta miopatia s fundamental implementar un manejo integrado en la pro-
duccidn de carne, con lo cual se logra limitar las pérdidas econdmicas y produ-
cir una carne de dptima calidad.?

Las plantas de sacrificio estan disenadas para optimizar el espacio o facili-
tar el trabajo humano, ¥ no consideran las caracteristicas del comportamiento
animal.* Bajo estas condiciones, los animales estan expuestos a una gran can-
tidad de estimulos estresantes como la descarga, arreo, hacinamiento, priva-
cion de alimeanto, ruidos y olores novedosos %8 No obstanta, las deficiencias en
el disano de la planta de sacrificio, los elementos de distraccion que estorban el
movimiento dal animal, los errores en la capacitacion para el uso de los equi-
pos e instalaciones,” los tiempos prolongados de transporte v ol reagrupamian-
to social de los animales® son problemas gue inciden en su comportamiento,
pues provocan en ellos estrés antes o durante el sacrificio; como resultado de
oste estrés se llegan a observar altas frecuencias de carne DFD.5™
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Figura 26.1. Embarque del ganado utilizando arreador sléctrico.

La causa del elevado pH 24 horas después del sacrificio (pH,,) es la degra-
dacién del glucégeno, proceso que depende a su vez del estrés fisico y psico-
l6gico experimentado por el ganado antes del sacrificio. Al respecto, se han
reportado varios factores de estrés como responsables de |a degradacion del
glucégeno: El tiempo y el manejo durante el transporte de la granja a la planta
de sacrificio, el tiempo de espera en el matadero, Ias condiciones climadticas, la
ruptura social y el ambiente novedoso antes del sacrificio.''* Sin embargo,
la concentracion de glucégeno también varia ampliamente al momento del
sacrificio dependiendo del consumo alimenticio, el peso vivo, el estado nutri-
cional, el tipo de musculo y de fibra muscular, |a capacidad amortiguadora de
éste, el género, el tipo de raza y el temperamento.'*

Las carnes de ganado vacuno con pH,, superior a 6.0 representan un pro-
blema en la calidad de este producto, siendo indeseables para el consumo
humano y causando importantes pérdidas econdémicas en la industria carnica.

La condicién DFD ocurre cuando el pH final {medido entre 12 y 48 horas post-
mortem, dependiendo de la especie) es mayor o igual a 6. La variacién de los
valores de pH no se toma en cuenta entre los diferentes musculos de Ia canal.”

El término DFD generalmente se utiliza para hacer referencia a Ia de carne
de cerdo; cuando este defecto se presenta en la carne de vacuno, es llamado
“corte oscuro”.® La condicion DFD puede presentarse en canales de gana-
do vacuno u ovino, y ocasionalmente en cerdos y pavos,' o simplemente



Figura 26.2. Uso del bastén eléctrico para descargar el ganado.
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en animales sensibles a situaciones de estrés asociado a las temperaturas
ambientales elevadas, los esfuerzos corporales y una fuerte excitacién poco
tiempo antes del sacrificio."

Los principales problemas de la carne con pH,, por encima de 6.0 son: Color
rojo oscuro,'® mayor variacién en la tarneza, incremento en la capacidad de
retencién de agua (CRA) con producciéon de carne seca, palatabilidad pobrs,
textura mas firme, mayor absorcién de luz y niveles inaceptables de cracimien-
to de microorganismos con el consecuente desarrollo de olor desagradable
y, a menudo, estructura cerrada de las fibras musculares, por lo que absorbe
lentamente las sales curantes.'*™

En la actualidad, el aumento de la frecuencia en la incidencia de carne DFD
en el mercado ha dificultado la comercializacién, debido a que el consumidor
la cataloga como carne vieja, a raiz de su color oscuro.?

Los palses productores de carne reportan proporciones anuales de carne
DFD de 3 a 22%.2' En el Reino Unido se reporta una incidencia de 10%; en
contraste, Estados Unidos de América (EUA) reporta solo 4% de carne DFD."?
Algunos autores mencionan que en Espana la incidencia as de 13%' mientras
que en México, seglin un estudio realizado en Mexicali, Baja California,?® se
reporta una incidencia de 8.15% con aumento (15.43%) en el verano.

Los animales pueden estresarse porcualquiertension psicoldgica (el manejo,
los nuevos sucesos) o Ias tensiones fisicas (hambre, sed, fatiga, lesiones), ' 1*1¢
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La carne con la condicidn DFD implica qua la canal procede da un animal quea
sufrit estrés, lesiones o enfermedad antes de su sacrificio.' En el presante
capitulo =e revisan los factores que inciden en la aparicidon de masculo oscuro,
firme vy seco, asi como los procesos fisiopatoldgicos que permiten su trans-
formacidn an carne DFD. Finalmante, so safialan las consecuancias v ofectos
advarsos que pudieran tener las modificaciones bioguimicas en aste tipo de
afeccidn.

Factores que inciden sobre el musculo oscuro, firme y
seco

En general, puede considerarsa gue el estrés cronico pre-sacrificio tiane como
consecuencia la carne DFD. Entra los factores que propician la incidancia dal
musculo OFD estan: El ayuno prolongado, la fatiga causada por pariodos muy
largos de transporte bajo condiciones inadecuadas, las peleas gue ocurren al
meazclar -ya sea en el camidn transportador o en los corrales de descanso- ani-
malaes de diferentes hatos, el manegjo duranta la carga v descarga, la novedad
de una situacion, y el género del animal *'**'** Estos factores causan agota-
miento fisico o estrés fisioldgico, ™= afectando negativamente la calidad
de la carne® (Figura 25.3).

Factores intrinsecos

=  Génaro
En el vacuno, s& ha demostrado que el pH final es mas alto en los machos
entaras que en los castrados v en las hembras; ademas, las canales de to-
ros generalmente tienan valores altos de pH final cuando se comparan con
las canales de vacas ¥ novillas. La mayor incidencia de carne DFD en machos
g0 ha atribuido a su agresividad.® Debido al mayor contenido de grasa intra-
muscular y menor grosor de las fibras musculares, la carme de las vacas es mas
suave que la de los toros, aunque también la edad incide en esta caracteristica.
Como consecuencia, es mas probable que la carne de toro sea mas dura o
susceptible a la aparicidn de masculo DFD en comparacidn con las canales de
vacas, M6

En un estudio en el gque se avalud el efecto del género clasificando y anali-
zando a los animales por sexo, s ancontrd gue el porcentaje de reprobacicn
{canales que tuvieron pH final de 5.9} fue significativamente mayor an ma-
chos gue en hembras (p < 0.05).77 Las hembras poseen, en comparacidn con los



Figura 26.3. Factores que propician la presentacion de musculo DFD.
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machos, una mayor cobertura grasa y se ha demostrado que la frecuencia de
corte oscuro disminuye a medida que aumenta |la grasa de las canales, debido
principalmenta al efecto que tiena la grasa en retardar la tasa de enfriamiento.”

Por otro lado, se ha reportado que las vaquillas faenadas al final del estro
dan lugar a una mayor proporcion de canales con pH,, mayor o igual a 6.7 En
términos de riesgo, se indica que los toros evidencian una mayor proporcién
de carnes con cortes oscuros, seguidos por las vacas, vaquillas, vaquillas cas-
tradas y finalmente los novillos {Figura 25.3).%

« Genética
En invastigaciones recientes se ha encontrado que el ganado con tempera-
mento nervioso tiena una mayor respuesta a estimulos estresantss; sus con-
centracionas basales de glucocorticoides son altas.?! Esto sugiere que en allos
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los mecanismos de respuesta al estrés son mucho mas activos que en ani-
males de temperamento docil.® Los esfuerzos musculares cortos y apenas
percaptibles realizados por animales temperamentales, son suficientes para
producir valores muy bajos de glucégeno muscular.® Se ha reportado que la
incidencia de musculo de corte oscuro se incrementa an el ganado con tem-
peramento nervioso, a diferencia de los animales ddciles.® A los 30 minu-
tos post-mortem, las canales de animales déciles tienen un pH muscular de
aproximadamente 6.1, valor que difiera significativamente {p < 0.05) del halla-
do en animales con temperamento intermedio y nervioso (6.0 y 5.9, respecti-
vamente).*

Se ha senalado que las razas BS (Brown Swiss) y EAR (Eastarn Anatolian
Red), son mas excitables y dificiles de manejar que la raza HF {Holstein Frie-
sian). Debido a que el desarrolio de un musculo de corte oscuro esta asociado
con un temperamento excitable, la incidencia de carne oscura es mayor en
machos BS y EAR. En un estudio realizado por Oneng se evidencio una fre-
cuencia de DFD mayor en BS que en machos HF mientras que ésta fue similar
an EAR y HF; sinembargo, |a frecuencia de carne DFD moderada fue superior en
machos EAR y HF que en BS.¢

Se ha encontrado que los novillos Bonsmara sufren mas estrés pre-sacri-
ficio.® En contraste, se reporta que las cruzas Nguni tienen niveles mas ele-
vados de catecolaminas al sacrificio que las cruzas de Brahman y cruzas de
Simmental.*

Lo anterior demuestra que la genética es un factor importante en la inciden-
cia de carnes de corte oscuro en bovinos (Figura 25.3).

» Peso corporal
Hallazgos recientes indican que el peso de la canal esta relacionado con la
aparicion de canales con corte oscuro.” En un estudio llevado a cabo por Har-
greaves y colaboradores, los animales fueron dividides en tras categorias se-
gun el peso: Bajo {(menos de 218 kg), intermedio (entre 218 y 325 kg) v alto
(mas de 325 kg). El autor y su equipo reportaron un porcantaje de canales re-
probadas (pH final > 5.9} de 29.88%, 35.69% y 37.32% respectivamente, siendo
éste significativamente superior en animales de mayor peso en canal, Estos
rasultados concuerdan con los de otros estudios en el sentido de que a mayor
peso de los animales, mayor as el efecto en la presentacion de musculo de
corte oscuro.””¥ Sin embargo, otros autores no han hallado diferencias entre
los pesos y la aparicion de cortes oscuros (pH final reprobado).® Es comun
encontrar en la literatura esta discrepancia, lo cual sugiere que ademas del
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peso vivo existen otros factores que afectan la incidencia de carnes DFD en
bovinos.

« Factores adicionales
Los musculos de los animales mas activos antes del sacrificio son los que exhi-
ben mas altos valores de pH post-mortem. En los bovinos, los musculos de la
aspalda, las extremidades y los musculos Longissimus dorsiy Seamitendinosus
con mayor frecuencia tienen valoras anormalmente altos de pH en Ia canal.
Esto es debido a la intensa actividad de monta que frecuentemente se presenta
antes de que el animal sea sacrificado, sobre todo cuando se encuentra an un
entorno desconocido.®*

Ademas de la fatiga y del ayuno, hay otros factoras que controlan al nivel
de glucégeno muscular ya que algunos animales, a pesar de ser mantenidos
an optimas condiciones de alimentacion y descanso (y que por tanto deberian
tener una elevada reserva de glucégeno) preducen carne con pH final elevado.
En estos animales, 1a tension muscular constante, que no sa manifiesta exter-
namente, reduce la reserva de glucégeno a un nivel cronicamente bajo.

Factores extrinsecos

» Transporte
El estres producido en los animales por la falta de alimento o agua, los ruidos
no familiares, el peligro, 1a fatiga, el calor o el frio, los movimientos duranta
el transporte, las restriccionas de espacio y otras condiciones presantes du-
rante su acarreo, puede tener importantes efectos sobre la calidad de Ia car-
m‘uuu

El tiempo transcurrido entre el traslado de animales del lugar de crianza
al matadero y el momento de sacrificio, que puede oscilar entre una y 48 ho-
ras, tiene un impacto importante sobre la calidad de la canal y de la carna.
Especialmente afecta el paso vivo y de la canal (con disminucion de ambos}
durante el periodo ante-mortem asi como el rendimiento y el grado de calidad,
especialmente la proporcion de las canales degradadas a causa de defectos co-
meo musculo DFD.'"" Segun algunos autores, la fagna inmediata de novillos
transportados durante de tres y 16 horas da mejores resultados an términos de
pH muscular que un reposo previo de 12 horas.® Otros mencionan que mas
de 35 minutos de tiempo para cargar los animales al camidn, y las tempera-
turas ambientales por encima de 16 °C durante el transporte, se asocian con
musculo DFD (Figura 25.3). Estos autores sefialan que durante la fase de arreo,
el factor que mas se relaciond con el desarrollo de muasculo DFD fue la mezcla
de animales de diferentes hatos de produccién.
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La dansidad de carga utilizada para el transporte da los animales también
puade afectar las concentraciones de algunas variables sanguineas,®* habién-
dose estudiado su efecto (400 v 500 kg/m?) sobre algunas variables indicado-
ras de astrés en novillos transportados por tres v 16 horas, encontrando que
la densidad de transporte de 500 kg/m?® produjo concentraciones mas altas de
cortisol {p = 0.0021), glucosa (p = 0.03%3) y creatinguinasa ({CK; p = 0,024} a la
llegada a la planta faenadora. Estas diferancias persistieron hasta despuéds del
reposo de 12 horas en el caso de cortisol v CK, mientras la glucosa sangui-
nea retornd a los valores iniciales en el mismo tiempo.*

Segun algunos autores, la respuesta al estrés dal ayuno difiere considera-
blemente de aquella correspondiente al ayuno sumado al transporte, ya que
aste Gltimo impone efectos adicionales detectables en la quimica sanguinea.*
En investigaciones del efecto del transporte mas ayuno an ovinos frente al
efecto solamente del ayuno, se ha encontrado que las concentraciones de cor-
tisol sanguineo fueron mas altas en los animales transportados ¥ sometidos
a ayuno gue en aguellos gue sdélo ayvunaron, lo que dencta un estrés adicio-
nal del transporte.* Los resultados en bovinos sefialan mayor aumento en las
concentraciones de hematocrite, glucosa v CK en novillos sin alimento y trans-
portados en camidn, gque en aguellos confinados a corrales v solamente pri-
vados de alimento durante &l mismo tiempo.*® Da igual forma, destacan antra
los principales factores de riesgo de corte oscuro, una ralacidn positiva con al
tiempo de ayuno v de transporte. Consecuantemente debarian evitarse no sdlo
los transportes prolongados, sino también las largas esperas de los animales
tanto en predios como en ferias y mataderos.*®

= Ayuno
El ayuno en los rumiantes tiene, en general, menos efecto que en otras as-
pacies debido a que el rumen actda como reservorio de nutrientes y Acidos
grasos volatiles ®

Mo obstante, la pérdida de las reservas energéticas puede llevar a la de-
gradacidn del glucdégeno hepatico v muscular, lo que facilita la presencia de
problemas de calidad en la carne post-morfem como el corte oscuro.” En un
estudio con 1 138 novillos, los animales somatidos a ayuno por 24 horas das-
pués del transporte triplicaron la incidencia de corte oscuro comparados con
aquellos no sometidos a ayuno previo al sacrificio.®' En estudios con novi-
llos, tras um reposo en ayuno do 24 horas en el matadero después de habar
sido transportados por 16 horas, se produjo una disminucién significativa
de beta-hidroxibutirato (B-HBA), caracteristica del metabolismo enargético



relacionado con privacién de alimento.® Por lo tanto, cabe esperar que con
este tiempo de privacién o mayor, se obsarven efactos en la calidad de la carne

(Figura 25.3).

» Reposo
Se ha reportado que los reposos prolongados en matadero no ofrecen bene-
ficio en relacién con el bienastar de los animales. Cualquiera que sea la es-
pera, debe procurarse que las condiciones sean lo menos estrasantes posibles.
Ademads, es indudable que cuanto mds se prologuen las esperas, mas eventos
adversos pueden presentarse durante |as mismas.5?

De acuerdo con estudios realizados en toros, la incidencia de la miopa-
tia DFD tras esperas prolongadas puede reducirse si se aloja a los animales
de forma individual; asimismo, cuando se les aloja de manana a noche en el
matadero en cajones individuales antes del sacrificio se reduce la incidencia
del defecto DFD y mejora la calidad de la carne (pH,, y reflectancia). Lo contra-
rio ocurre si los animales se alojan en grupo en los corrales y a esto se adiciona
ol estrés del arreo del corral de espera al cajén de noqueo?® (Figura 25.4).

Se ha observado que tiempos de permanencia entre 12 y 18 horas en los
corrales de descanso en la planta de sacrificio provocan un alto estrés en el
animal.?' Resultados reportados por diversos autores indican que a medida
que se extiende el periodo en corrales, la reprobacién de esas canales (pH final
5.9) se incrementa significativamente (p < 0.05). Esto se puede atribuir a que
al permanecer mas de un dfa en los corrales, el animal pierde gran parte de sus

Figura 26.4. Conduccién del ganado de la manga hacia el cajon de noqueo.
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resarvas de glucégeno por los factores de estrés que sa van sumando an mo-
mentos en que al animal deberia estar descansando en el corral antes de ser
sacrificado.” El potencial glucolitico muscular desciende a valores que afectan
directamente la produccidn de acido lactico post-morfam, o gue se traduce en
pH final igual o mayor a 5.9.7 El descanso sirve tanto para minimizar los facto-
res estresantes ocasionados por el transporte como para reponer las reservas
de glucdgeno, previniendo caracteristicas indeseables en la came.®

+ Condiciones climaticas
De igual forma, las condiciones astacionales adversas puedan potanciar el as-
trés an los animales productores de came y, como consacuancia, influir an las
caracteristicas de calidad de la canal v de la carne, ya que se considera gque el
ganado es mas sansible a las temperaturas calidas que a las frias, sobre todo
cuando hay cambios drasticos de temperatura.®®

En un estudio se observd que los porcantajes de musculo DFD durante los
meses de octubre a febrero oscilaron entre 0.43% y 0.69% con aumento (0.9
a 1.4%) durante los meses de julio a agosto.® Por otro lado, se presenta un
elevado porcentaje de carne DFD en climas muy frios combinados con preci-
pitacidn pluvial, debido a la pérdida de calor corporal vy la presencia de ascalo-
frios™ (Figura 25.3).

+« [Otras causas

Uso de promotores de crecimiento

Para minimizar el efecto de los implantes promotores de crecimiento sobre el
pH dltimo, sa ha indicado que antes de ser fasnado el ganado debe cumplir
un periodo recomendado de ayuno y contar con la nutricion de acuerdo a sus
requerimientos. Ademas, se ha senalado gue los implantes por si solos no ex-
plican la incidencia de corte oscuro, que se relaciona en mayor madida con su
mal uso y con su abuso (doble o triple dosis de implanta). ®

Sa han realizado estudios que muestran que el uso de promotoras da creci-
miento {clorhidrato de ractopamina v clorhidrato de zilpaterol} no tuvo efecto
{p = 0.05) en el color de la carne (L*, a* y C*}, mostrando valores promedio de
pH de 5.4 en las canales de novillos con y sin promotores de cracimiento.®

En otro estudio, las canales de animales implantados presantaron un por-
cantaje de reprobacion (pH final 5.9} significativamente meanor que los no im-
plantados (p < 0.05)." Esta observacidn no coincide con la de otros autoras,
quienes indicaron que las canales de animales implantados tiendan a presan-
tar una mayor incidencia de corte oscuro, debido a que el implante aumenta la
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sintesis proteica, lo que significa un mayor gasto enargético v una consacuan-
te disminucidn de la reserva de glucégeno muscular. Se debe safalar que los
animalas implantados podrian tener un mayor contacto con humanos (debido
al manejo del implante} an comparacion con los no implantados v criados en
pradera, por lo que al momento de abandonar el predio con destino a la planta
faanadora, los dltimos pueden presentar mayor estrés® Los criados an pra-
dera pueden llegar al momento de la faena con un bajo potencial glucolitico,
producto de la baja calidad energética de los pastos en las dlitimas semanas do
alimantacidén.®

Durante la matanza

De igual forma, tiempos de espara mayoras a 1.5 minutos antre animalas para
entrar al cajén de aturdimiento dieron como resultado mavor incidencia de
carna OFD. En este tiempo existe un riesgo potancial de gqua se produzca ma-
vor estrés an el animal a causa de escuchar ruidos y percibir el olor de la san-
gre de otros animales®! (Figura 25.5). Un intarvalo largo entre el aturdimianto y
el desangrado pueds también acelarar el matabolismo, dando como resultado
la eliminacidn dael dcido lactico con la sangre an cuyo caso la acidificacidn es
insuficiente.?®

Al inicio de la faena, al proceso de aturdimiento a3 esencial para insensibi-
lizar al animal vy asi evitar el sufrimiento cuando éste sea desangrado, por lo
Jqua se reguiare un buen mantenimiento del eguipo ¥ entranamiento da los
empleados. Grandin® menciona gue las plantas da sacrificio que tianen la me-
jor eficiencia do aturdimients cuentan con una persona que dedica de 20 a 60
minutosa una hora por dia al mantenimiento dal equipo.

En una auditoria en 22 plantas de sacrificio en EUA, 77% del ganado que-
daba insensible al primer disparo ¥y 91% totalmente insensible en el riel de
desangrado; 3.08% de los animales vocalizé previo al sacrificio. Uno de los
problemas ara que al ganado no entraba al cajon de nogqueo por mostrar una
entrada oscura, por lo gque se utilizé la picana eléctrica. Un disparo aplicado
corractamente o an &l primer intento, tiende a disminuir las posibilidades da
qua aparezcan hematomas en la canal ¥ reduce la aparicion de moteado
de sangre en la canal, incluyendo la incidencia de corte oscuro an el vacu-
no.®% Es importante sefalar que la persona gue realiza el noqueo debe coor-
dinarse con al operario qua efectda el desangrado a fin de reducir al minimo
posible el tiempo entre noqueo y sangria.® Al respecto, es importante mejorar
al entrenamiants y supervizion de los ampleados an la planta de sacrificio para
alcanzar escalas aceptables en la evaluacidn del bienestar animal.’
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Figura 25.5. Aturdimiento con pistén neumdtico. Reducir los segundos de estancia en
al cajén de noqueo es fundamental para disminuir el estrés ante-mortem y mejorar la
calidad de la came.

Izado

Se deben colgar solamente animales que estén correctamente aturdidos, en-
tendiendo como tal la pérdida inmediata del conocimiento provocada por un
procedimiento mecénico, eléctrico, quimico o de otra indole.? Se han de ve-
rificar los signos correctos de insensibilizacién en el animal, tales como: Pér-
dida de los reflejos corneal y palpebral, ausencia de respiracién ritmica y de
intentos por incorporarse u otros movimientos diferentes de los tonicocléni-
cos propios de algunos planos de inconsciencia. No se deben colgar animales
que presenten signos de conciencia ya que esto les ocasiona gran sufrimiento
y dolor. Colgar a los animales antes del desangrado puede también acelerar
la utilizacion del glucégeno El colgado de la canal en una pierna inmediata-
mente después del sacrificio puede originar una importante disminucién de
glucégeno y, por tanto, una anormal conversién a dcido ldctico.® El modo
de colgado inmediatamente después del desangrado puede dar lugar a una di-
ferente velocidad de disminucién del pH en los lados izquierdo y derecho de la
canal. Se han descrito experimentos con cerdos en los que el pH, en la pierna
en la que la canal fue colgada difiere significativamente de aquel de |a pier-
na libre. El modo de colgado de la canal (a través del tenddén de Aquiles y sus-
pensién de la pelvis) tras el aturdimiento en los cerdos también fue estudiado
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por otros autores, quienaes consideraron que la suspensidon pélvica reduce las
pardidas de peso.®

Trato humanitario

Sa ha reportado que los animales gque han sido tratados humanitariamente por
el vaquero, tienen menos miedo a las parsonas ¥ son mas faciles de manejar
al sar dirigidos hacia el pesaje y el transporte, por lo que exparimantan mMenos
astrés y disminuvye asi la incidencia de carne DFD.¥ Las personas encargadas
de las operacionas de descarga, desplazamiento, estabulacidn, cuidado, su-
jecion, aturdimiento, sacrificio v sangrado de los animales desempenan un
importanta papal an al bianestar animal ¥ en 2l incremento da los indices da
miopatias en la carna. Por este motivo, es importante disponer de personal
suficiente que deberd sar pacianta, considerado ¥ competanta. La capacidad
exigida podra adquirirse por medio de una formacidn oficial o de expearian-
cia practica. La idoneidad debe demostrarse mediante la presantacion da un
certificado vigente expedido por la autoridad competante o por un organismao
independiente acreditado por ésta.?

Para el ganado vacuno el procaso da carga v descarga puade ser altamanta
estresante, incluso méas que el viaje mismo.* Algunos autores han sefalado
la importancia de las vocalizaciones como indicadoras fiables da estrés v de la
calidad del manejo."8 Estudios previos muestran guea en las plantas donde sa
manejaban amimales con tranquilidad el porcentaje de vocalizaciones fue de
4.5%, en comparacion con 22% an las plantas que utilizaban de manara axce-
siva la picana eléctrica durante la descarga.®

Uno de los principales problemas que se ha observado es que el suparvisor
del personal en la planta da sacrificio no concede prioridad al bienestar animal,
lo que da lugar a problemas por la falta de entrenamianto del personal y fallas
en el equipo de aturdimiento.®

Procesos fisiopatoldgicos del musculo DFD

En el muiscule del animal vivo, el pH es cercano a 7.0; con la muerte, a raiz de
la falta de oxigano sa activa la glucdlisis anaerobia produciéndose cido lactico
que provoca el descanso paulatino del pH muscular hasta valores promedio
de 5.5.2% | 3 condicion DFD aparece cuando los valores de pH,, son altos v
ocurre an animales gue han estado sometidos a estrés crénico utilizando todas
sus enargias. Esto impide que haya suficiente dcido lactico en el musculo y que
los valores de pH,, final sean de 6.0.%* Sin embargo, el pH a las 24 horas post-
mortem pueds alcanzar 5.8 o valores supariores® (Figura 25.6).
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Figura 25.6. Factores bioquimicos asociados a la presentacion de musculo DFD,
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£l corte oscuro se relaciona directamente con una disminucién an la con-
centracion de glucogeno muscular y hepatico, por lo cual el riesgo de proble-
mas de calidad aumenta cuando los animales parmanecan privados de alimen-
to por tiempos prolongados.'#

Normalmente, la energia requerida para la actividad muscular en un ani-
mal vivo se obtiens de los azucaras {glucégeno) presentes en el musculo. En
un animal sano y daescansado, el nivel de glucégeno an los musculos as alto;
una vez que se ha sacrificado al animal, este glucégeno se convierte en aci-
do lactico y los miasculos adquieren 1a rigidez caracteristica (rigor mortis). El
acido lactico es necasario para producir carne suava, de buen sabor, calidad
y color.” Tiene, ademas, una influencia directa an la vida de anaquel. El acido
lactico en el musculo se puede considarar como un bacteriostatico natural de-
bido a que retarda el crecimiento microbiano que podria contaminar Ia canal
durante su procesamiento.”™ Sin embargo, cuando los animales se exponen a
los diversos factores de astrés tales como la excitacion emocional, el frio, la
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fatiga v la anoxia, antre otros, reaccionan madianta una descarga de hormonas
de la glandula suprarrenal, que as siempre igual independientermente de la
causa del estrés. Las hormonas descargadas son: La adrenalina de la médula
adremnal, v la 17-hidroxicorticosterona v 11-desoxicorticosterona de la corte-
za adrenal. Estas hormonas inducen en el animal wna sarie de respuastas tipi-
cas. La adranalina agota el glucdgeno v al potasio dal midsculo, mientras guea
la 17-hidroxicorticosterona y 11-desoxicorticosterona rastauran el nivel normal
de estas sustancias. La liberacién de las dos dltimas hormonas se controla por
la hormona adranocorticotropa (ACTH) segregada por la hipdfisis; a su vez, la
produccidon de ACTH sa controla por un factor liberador producido en al hipo-
talamo.¥ Todo ello conduce a una aceleracidn ante-morfem del consumo de
adenosintrifosfato (ATP) v de glucdgeno. Las sustancias liberadas durante la
degradacion tanto aercbia como anaerobia del glucogeno (CO, y acido lacti-
co) son arrastradas antes de la muerta por al torrente circulatorio. Cuando sa
sacrifica al animal, parmaneca an al musculs una pequena cantidad de glu-
cogeno, aunque éste pueda habersa consumido praviamenta en su totalidad;
esta situacidn conduce a un estado post-mortam en al que la produccidn da
acido lactico as inexistente o minima y por tanto, la acidificacién de la carne es
deficiente, #5586

Sa ha demostrado que el incremento de lactato en la sangre de reses res-
ponde al manejo vy al transporte, v puede ser un indicador de la actividad
glucogenaolitica muscular ¥ gluconeogénica hepatica. Ademas, las concantra-
ciones de glucosa sa incremantan rapidaments una hora después de iniciado
el estrés, debido a la mowvilizacion de las reservas de anargia por los glucocorti-
coides y las catecolaminas.”™ Probablemente la glucdlisis post-mortem v el pH
final daclinan hasta un valor final, en el cual pusden ccurrir uno © varios evan-
tos en condiciones normales de rafrigaracion: 1) agotamiento de las reservas
de glucégeno del misculo, v 2} disminucidn del pH aproximadamente hasta
5.45, lo cual provoca la inhibicién de la actividad de enzimas glucoliticas®5®
(Figura 25.6).

5o ha observado que cuando los toros se exponan a condicionas astre-
santes al momento del sacrificio, los parametros sanguineos son significativa-
mante mas altos que cuando los animales se encuantran en granja, increman-
timdose asi los niveles plasmaticos de cortisol, CK, lactato v glucosa en 133%,
90%, 86% y 38%, respectivameante.” El efecto relativamente menor del estrés
sobre los niveles sanguineos de glucosa, reportado an el sacrificio de toros,
puede deberse a qua la disponibilidad de glucosa sanguinea en los rumiantes
&8s mucho manor qua an los no rumiantes, ya que la mayor parte de la anergia
proviene de los acidos grasos volatiles.® Los niveles elevados de lactato al
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gacrificio son resultado de la degradacion de gluctgeno muscular causada por
al ejercicio anfe-mortem (Figura 25%.6). El pronunciado aumento de CK en plas-
ma puede estar asociado con los dafios musculares v el estrés fisico causado
por los procesos de carga, transporta, descarga, ¥ la parmanancia de los toros
en los corrales de espera.™

Consecuencias y efectos adversos del musculo DFD

El pH da la carme s de gran importancia en cuanto a las caracteristicas orga-
nolépticas de ésta v a su aptitud para la transformacidn en otros productos
procesados, va que tiene una influencia directa o indirecta en el color, la tarne-
za, el sabor, la CRA y la capacidad de conservacidn.* De las modificaciones de
color vy pH de la carne dependan procesos tecnoldgicos tan importantes como
al enwasado al vacio, por lo cual los problemas derivados del estrés en la car-
ne, mas que afectar directamente al consumidor, afectan espacialments a los
industriales y procesadores.™

El misculo DFD se caracteriza por sar oscurg, firme ¥y seco, con una estruc-
tura carrada gue absorbe lentamante las sales curantes. Se ha reportado gue
los niveles altos de pH,, (5.8 0 mayores) producen un incremento en la CRA,
reflectancia de menor cantidad de luz, color mas oscuro v mayor dureza, fa-
voreciendo ademas el crecimiento microbiano.® Asimismo, se presanta una
apariencia seca o pagajosa caracteristica de la condicidn DFD. W

El misculo DFD es un problema sario ya que estd asociado a mayor riesgo
de crecimisnto microbiano porque la ausencia de glucosa an la suparficia da
estas carnes parmite a la microflora atacar v degradar antes a los amincacidos,
dando lugar a compuestos de olor intenso en el proceso de deterioro; a pesar
de ello, es aceptable para la elaboracién de algumos productos camicos™
{Figura 25.7). Ademas, debido a su alto pH (6.4 a 6.8), tiena un alto nivel da
descomposicion %72 lo que obedeca a dos causas: La carne DFD =& origina por
la disminucion de glucdgeno anfe-morfam v, por lo tanto, se caracteriza
por bajos niveles de carbohidratos en el mdsculo, los cualas restringen la for-
macidn da acido lactico, propiciando la elevacidén del pH: como consecuencia,
al crecimiants bacteriano, mas abundanta, metaboliza carbohidratos v protei-
nas produciendo olores desagradablos.® El riesgo de descomposicion es un
problema seric en productos crudos.

Do igual forma, la carme con pH alto puade ser un problama si es empacada
al vacio. 5e desarrolla una coloracidn verde debido a la formacidn de sulfamio-
globina, hacho causado por la reaccidn del pigmento hamo de la mioglobina



Figura 25.7. Canal clasificada como DFD.

con el sulfuro de hidrégeno producido por las bacterias en condiciones anae-
rébicas.”

La miopatia DFD origina aromas intensos como “ rancio/mohoso” o a “sue-
ro sangulneo”, asf como altos niveles de sodio y fosfato cuando la carne es
procesada.™

La textura y el aspecto de |a carne estdn influenciados por los valores del pH
final.?* EI musculo DFD presenta una estructura cerrada, de manera que la di-
fusion de sales se dificulta. Por tanto, a causa de este elevado pH, su duracién
como alimento en 6ptimas condiciones disminuys, no siendo apropiada para
la elaboracién de productos duraderos. Sin embargo, por el alto pH, esta carne
presenta una alta CRA y puede ser utilizada en la elaboracién de productos
cdrnicos cocidos.™

Pérdidas economicas ocasionadas por el corte oscuro

La disminucién en la calidad de una canal tiene un efecto sobre el valor
de Ia misma.® Se ha observado que la presencia de carne DFD en bovinos
a nivel mundial tiene una frecuencia muy variable. Warriss® reporta que en
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EUA s& ubica en 4% ¥ en otros paises se ha observado una frecuencia de 25%
an novillos. En un estudio realizado en México, Péraz y colaboradores™ re-
portan una frecuencia de 30.27% duranta el verano, resultado que contras-
ta con el 5% informado por Moon vy colaboladores™ en EUA para la misma
apoca.

Al respecto, Scanga y colaboradores™ mencionan que en EUA |a pérdida
por probleamas de carne DFD en bovinos es de 6.08 ddlares por animal produci-
do. En el mismo sentido, Wulf y colaboradores® reportan que para la industria
alimeanticia de EUA la presencia de carmme DFD en bovinos significa una pardida
anual da 172 millones de dolares. Espana penaliza el precio de las canales
con descuentos entre 30 y 60% cuando el pH esta por arriba de 5.8.™ En un
estudio realizado en México se demostrd que el problema de la carne DFD se
presanta en 47.63% de las canales evaluadas y que la pérdida del valor podria
ubicarse en 88.58 ddlares por canal; si bien segun Leyva-Garcia y colaborado-
res® este valor as infarior al 10% del precio total de una canal, no deja de sar
importanta. Aun cuando los ganaderos saben gue la carme DFD represanta
un costo gue deben asumir, al desinterés por éste debido al desconocimianto
de su vardadero monto v de la alta probabilidad de que sus canales presan-
ten el problema, hace que actuen como si el costo no existiera pues también
allos ignoran el efecto negativo del mal manejo de los animales enviados al
rastro.

3i, por el contrario, el propietario de la canal tuviera conocimiento de que
al problema de la carme DFD origina una pérdida de B0 a 90 ddlares por canal,
cabe suponer que en la bisqueda de la maximizacién de su utilidad actua-
ria reduciendo el costo asociado directamente a la presencia de carme DFD e
impactaria asi de manera directa y positiva las condiciones de manejo de los
bovinos en el periodo previo al sacrificio. Haciendo alusion a ello, Grandin™
manciona que la venta dal ganado en canal de acuerdo a la calidad v peso es
un sistema gue contribuye a mejorar la situacidn del animal durante &l man-
cionado periodo pues tanto el transportista como el productor deben recibir un
incentivo econdmico por reducir hematomas, heridas y lesiones, o que antici-
pa precaucionas en al manejo vy asagura condiciones de bienestar.

El estudio realizado por Leyva-Garcia y colaboradores® parmite advertir que
al costo econdmico de un problema en la calidad de la carme debe ser visto
como una herramienta util para involucrar a los ganaderos, transportistas y
a la planta de sacrificic en la procuracion de mejores condiciones fisicas
¥ psicolégicas para los animales. Conocer el monto de la pérdida econdmica
an que sa incurre como consacuancia del maltrato animal conducira a que se
tomen medidas para mejorar las condiciones de manejo de los animales en el



proceso que pracede al sacrificio, como parte de un comportamiento empresa-
rial fundamentado en la maximizacion de la utilidad.

Conclusiones

La carne DFD ha sido por muchos anos un problema que afecta tanto la calidad
comercial como sanitaria de esta materia prima. El primer caso obedecsa a la
falta de caracteristicas de calidad bien sea como carne para consumo directo o
procasamiento posterior, aungue puede considararse de alta retencion de agua.
El segundo caso, |a falta de calidad sanitaria, obedece a su alto pH final consti-
tuyendo la carne un nicho ecolégico adecuado para el crecimiento de microor-
ganismos, principalmente bacterias, tanto patégenas como de descompaosicion.

Dado que las causas de la carne DFD tienan muy variado origen (estrés,
condiciones climaticas, sexo, reposo y ayuno, entre otros), con el fin de evitar
la incidencia de esta miopatia es fundamental disenar un manejo integrado
para la produccidn de carme de dptima calidad que consiguientemeante minimi-
ce las pérdidas economicas.
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