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Entre aquellos factores ante-mortem con capacidad para alterar el bienestar
animal y poner en compromiso la calidad de la carne y sus productos
derivados, se encuentran el transporte, el ayuno previo al sacrificio y la
duracién del mismo. Es ampliamente reconocido que alimentar a los animales
en las horas inmediatas al sacrificio lleva implicito un considerable aumento de
efectos indeseables asociados con un incremento del estrés y del
comportamiento agresivo que reflejan alteraciones tanto en el bienestar animal
como en los niveles de algunas variables sanguineas, afectando en Uultimo
término la calidad de la carne (Mota-Rojas et al., 2010, 2011; Huertas-Canén,
2010). La aplicacion racional en las granjas porcinas de la retirada del alimento
permite garantizar unas condiciones de bienestar en los animales durante las
fases posteriores de carga, transporte, descarga, estabulacién y manejo pre-
sacrificio, necesarias para reducir los niveles de estrés y agresividad, asi como
para mejorar la calidad de la carne y el rendimiento de las canales porcinas.

El transporte de los cerdos al centro de sacrificio es un tema que involucra la
participacion de todos los agentes productivos del sector e implica importantes
connotaciones econdmicas, considerando el volumen de cerdos sacrificados
anualmente. El transporte y la manipulacién asociados pueden causar
importantes pérdidas a la industria del ganado (Grandin, 2000a; 2010). Aunado
a lo anterior, la preocupacion social acerca de las consecuencias del transporte
sobre el bienestar de los animales ha aumentado paulatinamente durante las
Ultimas décadas, especialmente a raiz de los tratados de libre comercio entre
regiones.
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El transporte inadecuado, los largos tiempos de privacion de alimento, asi
como los malos tratos durante el manejo previo al sacrificio, pueden provocar la
muerte de animales con la consecuente pérdida total del producto; mas



frecuentemente, provocan disminuciones de peso en las canales y hematomas
(contusiones, lesiones), que implican recortes de trozos de la canal
(“decomisos”) con las consiguientes mermas de peso.

En algunos paises de Sudamérica ya se ha tomado conciencia de los cambios
gue en beneficio del bienestar animal y la calidad de la carne deben realizarse.
Esto ha sido logrado como resultado de conferencias, cursos de adiestramiento
y distribucién de material impreso para los productores, los transportistas y
personal de rastros (Gallo, 2008). A nivel gubernamental existe evidencia
cientifica que muestra que las regulaciones, generalmente basadas en
informacién de paises mas desarrollados, necesitan ser complementadas o
adaptadas para las condiciones locales de cada pais. En la mayoria de los
paises sudamericanos existe una legislacion general sobre bienestar animal,
pero son pocos los casos basados en estandares de la Organizacién Mundial
de Sanidad Animal (World Organization of Animal Health) o la Oficina
Internacional de Epizootias (Office International of Epizotioes), los que incluyen
apartados especificos de transporte de los animales (Gallo, 2008). Para el caso
de Meéxico se tienen avances importantes, resultando en un proyecto de
Iniciativa de Ley General de Bienestar Animal, que tendra que ser discutida por
las partes interesadas antes de ser aprobada en la Camara de Senadores
(Mota-Rojas et al., 2010b).

Otro elemento ineludible es el manejo inadecuado en el periodo previo a la
faena que provoca estrés en los animales; este estrés conlleva a cambios de
tipo metabolico y hormonal en el musculo del animal vivo, que se traducen en
alteraciones de color, pH y capacidad de retencion de agua en el musculo post-
mortem. Como consecuencia las caracteristicas de la carne cambian,
tornandose menos aceptables al consumidor y acortandose la vida util del
producto (Sanchéz-Zapata et al., 2010).

Retomando lo anterior, de nada sirve establecer una buena seleccion genética
implantando modernas tecnologias de reproduccién o haber invertido durante
meses en la modernizacidon de las instalaciones porcinas para dar el maximo
confort a los animales, si ho prestamos especial atencion al manejo al que son
sometidos los cerdos antes de su traslado hacia el rastro (Becerril-Herrera et
al., 2009ab, 2010a; Mota-Rojas et al., 2011). Garantizar un manejo adecuado
de los animales en la Ultima etapa de su vida, desde que salen de la granja
hasta su muerte en los rastros, resulta primordial para garantizar unas
condiciones de bienestar que den respuesta a unas tendencias sociales cada
vez mas preocupadas con el trato que reciben los animales (Sanchez-Zapata et
al., 2010). Ademas, satisfacer estas necesidades en los animales representa
un beneficio econdmico y tecnoldgico directo para la cadena de produccion



carnica, al repercutir favorablemente en la calidad final de la materia prima y
por ende en la preferencia del consumidor (Mota-Rojas et al., 2009, 2010b).

TEMPERATURA INTERNA DEL VEHICULO
DURANTE EL TRASLADO DE CERDOS
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Evitar que la temperatura interna del vehiculo durante el transporte no exceda
de 30 °C sera fundamental para no incrementar el riesgo potencial de la
miopatia PSE.

Asumir estos nuevos compromisos por el sector de la produccion porcina no
solo permitiria tener un mayor control sobre los factores pre-sacrificio que
afectan a los animales, garantizando con ello la calidad del producto final en el
mercado, sino que ademas ayudaria a satisfacer las preferencias de los
consumidores, cada dia mas sensibilizados con que se garantice el bienestar
de los animales durante su explotacion (Becerril-Herrera 2009ab). Por tal
motivo el presente documento pretende dar a conocer la importancia que tiene
el Bienestar Animal en el manejo ante-mortem del cerdo, considerando como
periodos clave el transporte, el reposo, y el método de aturdimiento. Asimismo
enfatizar de manera directa el grado de impacto que el bienestar animal ejerce
en la calidad final de la carne, con el fin de que el estudiante de Medicina
Veterinaria establezca un criterio mas integro sobre el valor que tiene evitar el
estrés y el sufrimiento de los animales antes de su matanza.
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Al arribo de los animales a la planta de faenado, la descarga de los animales
debe hacerse lo antes posible, evitando las demoras innecesarias y por ende
mayor dafio fisioldgico en el animal. Los animales deben ser bafiados con agua
fria al menos durante 30 minutos e inmediatamente deben ser aturdidos y
degollados. Por ello, mientras mas largos son los tiempos de transporte y
ayuno, mayores probabilidades existen de presentar estrés, afectar
negativamente el bienestar de los animales, que ocurran pérdidas de peso de
la canal, contusiones y efectos negativos en la calidad de la carne, debido a
gue los cerdos se encuentran en un estado de balance energético negativo.

IMPORTANCIA DE LA DURACION DEL TRANSPORTE

La duracién del transporte también afecta el bienestar de los cerdos
(Hambrecht et al., 2005). Animales transportados a menos de 100 km de
distancia, exhibieron mas contusiones en comparacioén con los transportados
mas de 100 km; a pesar de esta observacion, la anomalia se puede atribuir a
las diferencias en el manejo de los cerdos en las diversas granjas (Kusina et
al., 2003).

Abraham et al., (2005), analizaron los niveles de cortisol plasméatico de cerdos
libres del gen halotano (menor susceptibilidad al sindrome de estrés porcino) y
hallaron que aument6 significativamente (P < 0.001) como un efecto del
transporte. También se incrementaron los valores de &acidos grasos no
esterificados (glicerolipidos y esteroles) (P < 0.001), glucosa (P < 0.001) y
acido lactico (P < 0.01).



Hambrecht et al., (2005), indicaron que transportes cortos aproximadamente de
50 min incrementan el cortisol en cerdos libres del gen halotano, cuando va
seguido de un periodo de reposo (< 45 min) en los corrales de espera al rastro
(transporte x corrales de espera, P < 0.01). El estrés agudo del transporte corto
disminuyé (P < 0.001) el potencial glicolitico del musculo y aumenté (P < 0.001)
el lactato en plasma, el cortisol y la temperatura del masculo, en tanto que hubo
disminucién de los niveles de pH de la carne. Por otro lado, el color de la carne
no se vio afectado (P > 0.40) por el estrés agudo.

Es importante que los cerdos se ayunen para no producir nauseas y mareos
durante el traslado y evitar que puedan bronco-aspirarse.

Bradshaw et al., (1999) transportaron 50 cerdos con un peso promedio de 80
kg en un camién de chasis rigido por un periodo de 4 h 30 min, con un espacio
de 0.49 m2 por cada 100 kg y observaron que 26 % de los cerdos vomitaron,
52 % presentaron espuma en la boca y en el 64 % de los cerdos se observo
una combinaciéon de ambos signos clinicos. Por otra parte, 13 animales se
clasificaron como pertenecientes a cada uno de los grupos de niveles bajos o
altos de hormonas (cortisol, beta-endorfina y lisina vasopresina). No hubo
relacion significativa entre la incidencia del estrés causado por el transporte y
las concentraciones altas o bajas de hormonas. En este contexto, 34 % de los
cerdos mostraron carne PSE en el masculo Longissimus dorsi, 24 % con DFD
en uno o mas muasculos (Longissimus dorsi y Semimembranosus), y cuatro de
ellos presentaron DFD en mas de un muasculo. No hubo correlacién significativa
entre la calidad y la concentracion de cortisol en plasma.



De acuerdo con Hambrecht et al., (2005), los transportes prolongados
(mayores a 3 h) incrementan el potencial glicolitico del musculo vy la
conductividad eléctrica. Aunado a ello, las concentraciones de
creatinfosfoquinasa (CPK) y lactato deshidrogenasa (LDH) son
significativamente (p < 0.05) mayores en animales transportados durante 3 h vs
los de 1 h (Lee et al., 2004). Adicional a ello, Leheska et al., (2003) atribuyen
gue los tiempos de transporte prolongado reducen la presencia de PSE y
mejoran la calidad de la carne, al ser comparados con viajes cortos de 30
minutos.

La incidencia de prolapsos rectales es mas comun cuando la disponibilidad de
espacio no es respetada y la densidad de carga aumenta; y/o cuando la
duracion del transporte se incrementa.

Bradshaw et al., (1996a) evaluaron cerdos de 80 kg que fueron transportados
en un trailer para equinos, por un periodo de 960 min (8 h por camino aspero y
8 h por camino suave), y una distancia de 761 km durante el viaje. Y
observaron que los niveles de cortisol al principio y al final de cada viaje: para
los cerdos que viajaron por el camino aspero fue significativamente menor
(14.60 mmol/L) en comparacion con los cerdos que viajaron por el camino
suave (8.50 mmol/L). En cuanto al comportamiento apreciaron que durante el
periodo de viaje sinuoso, 67.8 % de los animales permanecieron echados, 26
% parados y 6 % caminando. Durante el periodo de viaje suave hubo mas
cerdos que permanecieron echados (79.6 %), le siguieron los parados (15.2 %)
y 4.4 % caminaron, y ademas todos los animales transportados por el camino
sinuoso vomitaron.
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¢ COMO MEDIR EL BIENESTAR ANIMAL DURANTE EL MANEJO PREVIO
AL RASTRO?

Grandin (1996), plantea el uso de algunos indicadores de comportamiento y
recomienda cuantificarlos, determinando el porcentaje de animales en que se
usa baston eléctrico (maximo aceptable 25 %); el porcentaje de animales que
resbala durante estos manejos (maximo aceptable 3 %), el porcentaje de
animales que cae durante el arreo (maximo aceptable 1 %) y el porcentaje de
animales que vocaliza (muge en el caso de los bovinos) durante su traslado
(maximo aceptable 3 %). Estos indicadores reflejan dificultades durante el
avance Yy/o dolor en los animales; se usan para verificar el manejo y bienestar
animal en las plantas faenadoras y también fueron adoptados en las directrices
de bienestar animal elaboradas por la OIE (2005). Es posible aplicar estos
indicadores para evaluar el manejo durante la conduccion, carga y descarga a
nivel productor, en las ferias ganaderas y otros lugares en que se conducen
animales de un punto a otro.

En un estudio realizado en Chile (Gallo et al., 2003a), se us6 la metodologia de
Grandin (1997) para determinar en una planta faenadora, como se estaba
realizando el manejo de los bovinos durante el arreo, desde los corrales hasta
el cajon de insensibilizacion. Se registré el porcentaje de animales en que se
usé baston eléctrico, el porcentaje de animales que resbald, cay6é o vocalizé
(mugi6é) durante estos manejos en un total de 500 bovinos, en forma
diagndstica. Posteriormente, se capacitd al personal y se volvieron a registrar
los mismos indicadores en otros 500 animales de la faena habitual, unas
semanas después. Los porcentajes de todos los indicadores disminuyeron
significativamente luego de la capacitacion del personal, demostrandose que es



un buen instrumento para mejorar el bienestar animal. Sin embargo, solamente
con capacitacion del personal los resultados no alcanzaron los porcentajes
considerados aceptables, por lo que se recurrid a una segunda intervencion,
realizando cambios menores de infraestructura: se eliminaron algunos
distractores que impedian el avance de los animales (irregularidades en el piso,
falta de luz al ingreso del cajon de noqueo). Tras la intervencion en
infraestructura, se logré un cambio significativo adicional con respecto al
porcentaje de bovinos “acarreados eléctricamente”, pero no en los demas
indicadores, concluyéndose que para mejorar resbalos, caidas y mugidos se
requerian en la planta en estudio, algunos cambios mayores en el disefio de las
estructuras que consistieran basicamente en mejorar el tipo de piso y pendiente
del mismo, asi como iluminacién en el cajén de noqueo. Actualmente en Chile
hay un proyecto de investigacion vigente en asociacion con las plantas
faenadoras y la Fundacion para la Innovacion Agraria (FIA-Chile) cuyo objetivo
es hacer un diagnéstico del bienestar animal en las plantas (manejo,
transporte, insensibilizacién) y capacitar al personal en el manejo del ganado
para lograr mejoras en términos de bienestar animal y calidad de carne.

La presencia de hematomas y otras lesiones en las canales de los bovinos,
tales como marcas de elementos de arreo inapropiados o elementos
apropiados pero usados en forma incorrecta, son el reflejo de un mal manejo
(Gallo, 2005). Por lo anterior, cuando se determina la prevalencia de estas
lesiones en una planta faenadora, no sélo se esta evaluando la calidad del
producto final, sino también todo el proceso de manejo ante-mortem. La
reglamentacion en paises latinoamericanos (Chile, 1993) proscribe el uso de
palos o picanas con elementos punzantes, aunque permite el uso de palos y
bastdn eléctrico. Sin embargo, el mal uso de estas ultimas también puede llevar
a la presentacion de hematomas (marcas) en las canales. Lo mismo ocurre con
los golpes con palos, las caidas de animales en mangas, balanzas, camiones y
cajon de noqueo, cuando hay pisos resbalosos y manejo descuidado. Segun
Grandin (2010), mediante la observacion cuidadosa del tipo de lesién en la
canal (forma, color, profundidad) es posible determinar en cierta medida las
causas. Por otra parte, la relativamente alta frecuencia de problemas de pH y
color (carnes DFD o corte oscuro) encontrada en algunas plantas faenadoras
en Chile, también refleja problemas de estrés, de manejos inadecuados y de
tiempos de transporte y ayuno prolongados (Gallo et al., 2003a).

Los avances en términos de tecnologias aplicadas en la industria de la carne
(por ejemplo envasado al vacio y en atmdsfera modificada) han ido requiriendo
de mas mediciones relativas a calidad de la materia prima y con ello se han ido
encontrando mas problemas (pH, color, retencién de agua). Si bien el manejo
ante-mortem de las reses de abasto es inevitablemente estresante, lo
aconsejable es buscar formas de mantener el estrés al minimo. El inadecuado
disefio o mal mantenimiento de las instalaciones, asi como la existencia de



diversos distractores y la falta de capacitacion del personal que maneja a los
animales son problemas comunes en muchos paises sudamericanos (Gallo y
Tadich, 2008).

¢CUANTO REPOSO PREVIO AL SACRIFICIO?: REPERCUSIONES EN EL
BIENESTAR Y CALIDAD DE LA CARNE

El reposo previo al que son sometidos los animales antes de ser sacrificados
es determinante sobre la calidad de la carne. La falta de este periodo de reposo
después del transporte y antes del sacrificio aumenta la incidencia de carne
PSE (pdlida, suave y exudativa) (Fischer, 1996); asi mismo periodos mas
largos de reposo se asocian a una carne mas oscura, firme y seca (DFD) y sus
efecto en los porcinos resulta tan 0 mas importante que la predisposicion
genética (Brown et al. 2004).

El reposo de los animales antes del sacrificio permite la recuperacion de las
condiciones fisiologicas perdidas durante los procesos de carga, transporte y
descarga de los animales, normalizando las condiciones metabdlicas, tales
como la renovacion de los niveles de glucégeno muscular y el tono muscular,
favoreciendo la relajacion de aquellos animales mas afectados por las
condiciones de manejo previas (Costa et al., 2002). Ademas, la fase de reposo
previo al sacrificio permite recobrar las condiciones estables del sacrificio y de
este modo, contrarrestar las deficiencias de calidad en la carne (Fischer, 1996).

Existen dos razones principales por las que los cerdos deben tener un reposo
antes del sacrificio: primero, proporciona un depdsito de los animales para que
la linea de sacrificio adecue variaciones en el horario de entrega a la planta; en
segundo lugar, permite que los cerdos descansen y se recuperen del estrés
sufrido durante el transporte (Warriss, 2003). Aunque la respuesta al estrés es
muy variable y dependiente de la capacidad de cada animal para responder,
resulta evidente que si el agente estresante actla por largo tiempo (transporte
y ayuno prolongados) el efecto encontrado sera mayor, independientemente
de la alta o baja capacidad individual de respuesta de cada animal. Por ello,
mientras mas largos son los tiempos de transporte y ayuno, mayores
probabilidades existen de presentar estrés, afectar negativamente el bienestar
de los animales, que ocurran pérdidas de peso de la canal, contusiones y
efectos negativos en la calidad de la carne (Gallo et al., 2003a; Tadich et al.,
2005), debido a que los cerdos se encuentran en un estado de balance
energético negativo (Warris, 2003).

Se han realizado numerosos estudios para determinar el periodo de descanso
idéneo para la recuperacion del cerdo. Algunos autores mencionan que el
tiempo de descanso ideal es de 2 a 4 h, ya que los cerdos sacrificados durante
las 2 h iniciales de reposo presentan conducta agresiva, agotamiento fisico y
tension fisiolégica que producen un aumento en la actividad metabdlica y
reducen el pH intramuscular, elevando la temperatura del cuerpo. En relacién a



esto, un tiempo de reposo largo reduce la incidencia de PSE pero aumenta la
predisposicién a carne DFD

Los efectos que ocasionen los factores estresantes ante-mortem y por
consiguiente la pérdida del bienestar animal, tendran consecuencias directas
sobre las reacciones enzimaticas post-mortem y la inocuidad alimentaria. Otro
elemento importante a considerar, es el efecto de la disminucion de bienestar
animal en el sistema inmunoldgico, ya que periodos de estrés prolongados
afectan la respuesta inmune.

Este tipo de efectos tienen lugar en todas las etapas vitales de los animales de
produccion y, de hecho, han sido mas extensamente estudiados durante las
fases de cria y produccién (Marrén, 2007).

Para reducir las peleas en los corrales de espera en el rastro, es necesario que
los animales dispongan de espacio y se respete 1m2 de superficie/cerdo,
puesto que la sumisién en los cerdos no se expresa mediante una postura, sino
con un comportamiento de huida. Sin embargo, hay contraposiciones a esta
premisa, hay autores que sefialan que el espacio vital en la espera debe de
reducirse al maximo para evitar peleas.

Cerdos aparentemente descansando en los corrales de espera, previo a su
muerte. Se aprecia un incremento exagerado en la densidad de carga, lo que
propicia un mayor desgaste energético repercutiendo en las transformaciones
enzimaticas post-mortem.

LA MEZCLA DE ANIMALES DURANTE EL REPOSO



Cuando se realizan mezclas de cerdos, éstos luchan con frecuencia para
establecer nuevas jerarquias de dominancia, lo cual origina laceraciones de la
piel, dejando lesiones severas, particularmente en la regién del hombro
(Warriss, 1990). El problema, en términos economicos y de bienestar, es
algunas veces muy severo, pero se resuelve al mantener a los animales en
grupos con individuos familiares, en vez de mezclarlos con extrafios (Broom,
2005). La mezcla de animales, definida asi como una forma de estrés social, se
va a traducir en un descenso significativo de la capacidad de respuesta
inmunoldgica, que resulta especialmente frecuente en los animales que ocupan
los puestos mas bajos de la jerarquia pero también en los mas dominantes
(Morrow-Tesch et al., 1994; Groot et al., 2001).

Cerdo caido durante su llegada al centro de sacrificio.

Los animales lesionados que arriben al rastro, ya sea poli-traumatizados y que
no puedan pararse, deberan de ser seleccionados para sacrificarse
inmediatamente y evitar el prolongar su sufrimiento como lo marca la
Normatividad Mexicana en el sacrificio de emergencia NOM-033-ZO0-1995.

El mantenimiento de esta jerarquia precisa que estos grupos no superen los
20-30 animales, ya que con grupos mas amplios el reconocimiento de los
individuos se dificulta y aumenta el comportamiento agonistico. Referido a ello
(Warris et al., 1994) atribuye que es mejor mezclar cerdos en un espacio mas
pequefio, para restringir la lucha.

Los machos enteros tienden a ser mas agresivos que las hembras o machos
castrados y en promedio sus canales tienen mas lesiones de la piel (Warriss



2003). Hay evidencia de que algunos genotipos son mas 0 menos agresivos
gue otros (Geverink et al., 1998).

Finalmente, la densidad en los corrales de espera debe ser adecuada, dado
gue con densidades excesivas resulta imposible para los animales no invadir el
“‘espacio vital” de sus compaferos, lo que fomenta la aparicion de mas
encuentros agonisticos (Broom y Kirkden, 2004). Asi pues, varios estudios han
sefialado que la suplementacién con triptéfano es efectiva para disminuir el
estrés pre-sacrificio (Warner et al., 1990). Por ejemplo, en el Ultimo estudio
(1990) la administracion de tript6fano (5 g/kg de dieta) durante los 5 dias
previos al sacrificio aumentd la serotonina en el hipotdlamo y disminuyé la
incidencia de comportamiento agresivo durante la espera presacrificio
resultando en una menor incidencia de hematomas y carnes PSE.

Cuando no se respeta la densidad de carga, los cerdos no pueden perder calor
por contacto, lo que origina que las transformaciones postmortem sean mas
aceleradas, afectando las propiedades organolépticas.

EL METODO DE ATURDIMIENTO Y EL ESTRES DEL CERDO

El aturdimiento se basa en una perturbacién de los sentidos ocasionado por un
golpe u otra causa fisica.

El sacrificio del porcino se realiza por desangrado originado por la seccién de
las arterias y venas del tronco braquiocefalico al interrumpir el aporte de
nutrientes y oxigeno al cerebro, provocando la muerte del animal. Por lo tanto,
un correcto sistema de aturdimiento debe garantizar una induccion rapida de la



inconsciencia sin causar dolor y ademas la inconsciencia debe prolongarse
hasta la muerte del animal (Quiroga y Garcia, 1994).

Con relacién a los métodos de aturdimiento, el objetivo de éstos es provocar la
insensibilidad al dolor hasta su muerte, la cual debe ocurrir por desangrado y
antes de que el animal recupere la sensibilidad (McKinstry y Anil, 2004).

Un sistema de aturdimiento puede ser reversible o irreversible. En el primer
caso, los animales pueden recuperar la sensibilidad antes de que ocurra la
muerte. Por tanto, el tiempo transcurrido entre el aturdimiento y el desangrado
es un factor determinante de la eficacia del aturdimiento. En los sistemas
irreversibles, por el contrario, es el propio aturdimiento el que causa, ademas
de la inconsciencia, la muerte del animal. En este Ultimo caso, el sacrificio tiene
tan solo la finalidad de evacuar la sangre de la canal, pero sera critico si se
hace lento y el animal recupera la sensibilidad y se le ocasiona dolor (Quiroga y
Garcia, 1994, Velarde et al., 2000a).

Actualmente existe aun polémica sobre cual método de aturdimiento es mas
eficaz en lograr la muerte bajo inconsciencia del animal y con el presente
capitulo pretendemos darle mas elementos al lector para que conozca la
relevancia de utilizar electronarcosis o aturdimiento por CO2. Primeramente
iniciamos el presente capitulo abordando los efectos de la electronarcosis,
luego discutimos el uso de camaras de CO2 y finalmente proponemos
resultados experimentales comparando ambos métodos de insensibilizacion en
porcinos con la finalidad de establecer un criterio mas amplio del tipo de
aturdimiento mas idéneo a utilizar.

Mantener un alto estandar de bienestar de los animales durante el transporte y
faena de los cerdos requiere tanto de equipo apropiado como de la supervision
y capacitacion de los empleados. Se recomienda dejar inconsciente al animal
antes de su sacrificio con el fin de evitar el dolor, el estrés y la incomodidad del
procedimiento (Grandin 2003b) y que adicionalmente no haya repercusiones
gue alteren la velocidad de las transformaciones enzimaticas post-mortem que
modifiquen las propiedades organolépticas de la carne. En la mayoria de los
paises desarrollados y muchos en vias de desarrollo, se cuenta con leyes que
exigen el aturdimiento anterior al sacrificio (FAO, 2001).

4.1 ATURDIMIENTO CON CO2

El dioxido de carbono (CO2) es un gas que al ser inhalado produce
insensibilidad sin dejar residuos quimicos inaceptables en la canal. Los cerdos
son introducidos a un pozo con una concentracién atmosférica entre 80% y
90% de CO2, durante un tiempo suficiente para mantenerlos inconscientes
hasta la posterior muerte del animal por desangrado. El sistema de
aturdimiento con CO2, no requiere la sujecion de los animales y permite el
aturdimiento en grupo, reduciendo asi el nivel de estrés. El aturdimiento se



produce por una depresion de la funcién neuronal a consecuencia de una
hipoxia hipercéapnia del sistema nervioso central y una disminucion del pH
sanguineo. La induccion de la anestesia en una atmodsfera del 80% de CO2
incluye tres fases. La primera etapa tiene una duracién aproximada de 20 seg y
se denomina etapa de analgesia. Durante este periodo la respuesta del animal
al dolor y al estrés se reduce gradualmente. En el aparato respiratorio, la
inhalacion de CO2 provoca hiperventilacion, que se manifiesta con
inspiraciones cortas y profundas asociadas a jadeos o chillidos.
Inmediatamente después de la pérdida de conciencia viene la etapa de
excitacion, y posteriormente, entre los 26 y 35 s de exposicion al CO2, el
animal entra en la fase de anestesia. Durante esta fase, el animal pierde la
postura normal y desaparecen el reflejo corneal, la sensibilidad al dolor y la
ritmicidad respiratoria. Si el animal continda inhalando CO2 se produce la
muerte. Concentraciones del 95 % inducen anestesia entre los 10 y 15 s
(Velarde et al., 2000a).

Investigaciones realizadas en Holanda indican que la fase de excitacion ocurre
en el aturdimiento con CO2 antes del comienzo de la inconsciencia (Fabrega et
al., 2007). Estos estudios dieron lugar a las primeras preguntas sobre un
potencial de angustia en los cerdos durante la induccion de la anestesia con
CO2. Sin embargo, investigaciones realizadas por Sevenije et al. (2002)
indicaron que la inconsciencia ocurre antes del comienzo de la fase de
excitacion y que el aturdimiento con CO2 no era estresante para el animal. En
cerdos hibridos Yorkshire x Landrace, la exposicion al CO2 fue menos adversa
gue los choques eléctricos aplicados con una picana. La forma en que los
cerdos reaccionan al CO2 varia; asi por ejemplo, Grandin (2003) observo en
una planta comercial de faenado en los EEUU, que los cerdos blancos hibridos
(con caracteristicas del tipo de raza Yorkshire) tenian una reaccion mas suave
al CO2 que los cerdos hibridos negros con franjas blancas, coloracion tipica de
la raza Hampshire. Igualmente, Grandin (1994) observé que cerdos daneses
(que tienen una muy baja incidencia del gen halotano) permanecieron
tranquilos cuando respiraron CO2, pero los cerdos irlandeses (los cuales tienen
una alta incidencia del gen halotano) se agitaron violentamente a los pocos
segundos de haber inhalado el gas. Experimentos con cerdos Pietrain X
Landrace aleman, indican que los cerdos halotano-positivos tienen una
reaccion mas fuerte al CO2 que los cerdos halotano-negativos (Troeger y
Woltersdorf, 1991). Setenta por ciento de los cerdos halotano-positivos tuvieron
reacciones motoras, mientras que soOlo el 29 % de los cerdos halotano-
negativos reaccionaban de esta manera. Concluyeron que el uso de altas
concentraciones de CO2 (80 % o mas), redujo la incidencia de reacciones
vigorosas en cerdos halotano-positivos.

Velarde et al. (2000ab), demostraron que la incidencia hemorragias (petequias
y hematomas) en hombros, lomo y jamones de cerdos expuestos al gas CO2.



El primer grupo se sometia a 92 s de exposicion de Co2 y el grupo 2 a un
tiempo de 103 s. Las canales de estos cerdos aturdidos con este gas,
presentaron mas petequias cuando el periodo de exposicidon se incrementé. La
incidencia por region es la que sigue: hombros (15.3% vs 7.2%),), lomo (18.6%
vs 15.5%) y jamon (11.2% vs 10%). Por otra parte, el porcentaje de hematomas
se invirti6 e incrementd en aquellos cerdos con menor exposicion al gas:
hombros (5.8% vs 3.1%), lomo (4.8% vs 1.8%) y jamon (7.9% vs 1%), en todos
los casos se muestran diferencias significativas (P<0.05). Por lo tanto, a mayor
tiempo de exposicion al CO2 se incrementan el nUmero de petequias, y a
menor tiempo de exposicion al gas se incrementa el nimero de hematomas.

Actualmente, se han incrementado los reportes cientificos que enfatizan la
existencia de aversion y estrés de los cerdos cuando han sido expuestos al
CO2 durante el aturdimiento. El aturdimiento con CO2 compromete el bienestar
de los animales durante su aplicacién, a lo largo de este apartado se muestra
gue este método acelera los cambios post mortem de la carne a partir de
condiciones anaerobias, mediante la reduccién de oxigenos atmosférico y
obteniendo una menor cantidad de ATP’s disponibles, dichas caracteristicas
incrementa la concentracion sanguinea de lactato, incremento de temperatura y
consecuentemente la reduccion del pH en la canal, mayor incremento en la
actividad glicolitica, mayor pérdida de agua por goteo y cambios en la
coloracion, tales condiciones no son suficientes para convierten el musculo de
cerdo en una carne tipo PSE. De esta manera el aturdimiento con CO2 se ha
convertido en un método que no repercute en gran medida la calidad de la
carne de cerdo cuando los cerdos han sido expuestos a concentraciones
mayores al 80% de CO2 durante tiempos que no superen los 108 s de
exposicion.

Se ha determinado que a menores concentraciones de exposiciones del gas
(<75%) existe mayor aversion y sufrimiento animal que repercute en la calidad
final de la carne. Aun faltan mas estudios donde determinen la concentracion
mas adecuada del COZ2evitando dolor y agonia en los animales y al mismo
tiempo buscar buena calidad de carne (Nowak et al., 2007; Alvarez-Alvarez et
al., 2010). Para contrarrestar este fenomeno estresante en el aturdimiento de
los cerdos previo a su muerte, se ha sugerido que el método de
insensibilizaciébn con CO2 en rastros sea evaluado y replanteado, manteniendo
el bienestar de los cerdos, dichos planteamientos se inclinan a la combinacién
y reduccion en las concentraciones de CO2 con otros gases mas nobles y
menos agresivos (Alvarez-Alvarez et al., 2010), ante esta problematica, en un
estudio reciente, Dalmau et al. (2010) promueve el uso de otros gases como el
argon, importante sera estar atentos al incremento en el bienestar animal
utilizando estas mezclas de gases.

4.2 ATURDIMIENTO POR ELECTRONARCOSIS



Este método consiste en el paso a través del cerebro, de una corriente eléctrica
con una intensidad lo suficientemente alta como para provocar una
despolarizacion del sistema nervioso central y una desorganizacion de la
actividad eléctrica normal (Velarde et al., 2000b).

El aturdimiento eléctrico debe inducir un estado epiléptico (Lambooij et al.,
1996; Gregory, 1998). Hay dos formas basicas de aturdimiento eléctrico: “solo
en la cabeza”, en el que las pinzas se colocan a través de la cabeza, y el
“ataque cardiaco”; en el que se pasa una corriente a través de ambos, la
cabeza y el corazon. El aturdimiento sélo en la cabeza es reversible y el cerdo
puede retornar a la sensibilidad a menos que se le desangre rapidamente. El
aturdimiento por ataque cardiaco matara a la mayoria de los cerdos deteniendo
su corazon.

Para colocar al cerebro en el camino de la corriente, los electrodos se deben
ubicar en la posicion correcta (Anil y McKinstry, 1998). Si los electrodos se
colocan muy atras en el cuello, habra un periodo de insensibilidad mas corto
(Velarde et al.,, 2000a). Grandin (2001) ha observado que colocando el
electrodo a traves de la cabeza en una ubicacion anterior al cuello, trae como
resultado el parpadeo de los cerdos. Sin embrago, si se coloca el electrodo en
la depresion detras de la oreja se eliminan los reflejos de los ojos.

Para reducir los derrames de sangre en la piel y en la carne algunos centros de
sacrificio emplean aturdidores de alta frecuencia. Sin embargo, frecuencias tan
altas como 2000 a 3000 Hz han fallado en inducir la insensibilidad instantanea
(Sevenije et al.,, 2002). Anil y Mckinstry (1998) encontraron que la onda
sinusoide de 1592 Hz o la onda cuadrada de 1642 Hz de los aturdidores de
“solo cabeza” a 800 metros, inducen ataques en cerdos pequefios. La principal
desventaja es que con frecuencias sobre 50 Hz, el retorno a la sensibilidad
ocurrira mas rapidamente. Debido al pataleo, el aturdimiento de sélo cabeza
con altas frecuencias no es practico, a menos que se combine con una
corriente adicional para detener el corazén. En cambio, el aturdimiento solo
cabeza con 800 Hz en conjuncién con una frecuencia de 50 Hz aplicada al
cuerpo, resulta efectivo (Lambooij et al., 1996).

Grandin (2001), concluye que los problemas relacionados con el retorno a la
sensibilidad después del aturdimiento eléctrico se pueden corregir facilmente.
Las causas mas comunes de problemas con el retorno a la sensibilidad
responden a la posicién incorrecta de las pinzas y técnicas deficientes de
desangrado. La autora concluye que al mejorar el disefio ergonédmico de las
pinzas en el sistema cabeza a espalda de los aturdidores cardiacos eléctricos,
o la estacion de trabajo del empleado, eliminan el problema del retorno a la
sensibilidad en los animales.

|. CONCLUSIONES GENERALES



Si bien son muchos y de diversa indole los factores antemortem que pueden
afectar el bienestar animal, el control del estrés a lo largo de todas las etapas
previas a la muerte de los cerdos es de gran importancia.

Es indispensable evitar que el animal se estrese y lesione durante las
operaciones anteriores a su muerte, para optimizar su bienestar. Asi mismo, es
necesario la existencia de un periodo de estancia en rastro lo mas corto
posible, que le permita una recuperacion del transporte y normalizacion de sus
condiciones metabodlicas. Se debe tener presente que la exposicion de los
animales a muchas condiciones adversas, tales como falta de alimento o agua,
peligro, hambre, ambiente molesto, fatiga, calor, frio, luz, restricciones de
espacio y otras condiciones ante-mortem repercuten y alteran la homeostasis
del animal.

Durante el transporte se debe prestar especial atencién a las condiciones
ambientales tanto de temperatura, como de humedad en los vehiculos en
donde viajan los animales, particularmente en viajes largos, garantizando de
esta manera su regulaciéon mediante la correcta ventilacion de los vehiculos
durante el movimiento.

Al arribo de los animales a la planta de faenado, la descarga de los animales
debe hacerse lo antes posible, evitando las demoras innecesarias y por ende
mayor dafio fisiologico en el animal. Con el fin de recuperar las condiciones
fisiologicas perdidas y favorecer la relajacion de los animales, en los corrales
de espera previos a su muerte, los cerdos deben de disponer de espacio
suficiente, correcta ventilacion y evitar la mezcla de animales de distinto
origenes para reducir las peleas.

El aturdimiento debe ser una premisa obligada que garantice el bienestar del
cerdo produciendo un aturdido instantaneo y que éste se prolongue hasta la
muerte de los animales por desangrado.

Sin embargo, la respuesta de estrés no solo tiene efectos sobre el bienestar
animal, sino también efectos negativos sobre la calidad de la canal y de la
carne, de forma que, en general, cuanto mas intensa o duradera es dicha
respuesta y, por lo tanto, cuanto peor es el bienestar de los animales, mayores
son las repercusiones negativas sobre la calidad de la canal y de la carne. Por
lo que, mejorar el bienestar de los animales durante su transporte, reposo y
sacrificio permite responder simultaneamente a dos requisitos de mercado
cada vez mas importantes.

Durante los ultimos afios se ha avanzado vertiginosamente en la obtencion de
canales de calidad Optima, debido por una parte a las mayores exigencias en
los aspectos nutritivos (reduccién de la fraccidon grasa), higiénicos-sanitarios y
dietéticos por parte del consumidor y por otra parte a la demanda industrial de
materias primas estandarizadas que se adapten a los esquemas y normas de



calidad de cada pais. Los factores fundamentales que afectan a la calidad de
la carne son factores intrinsecos del animal como la raza, el sexo y la
alimentacién; condiciones ante-mortem como las ambientales y la técnica de
sacrificio y condiciones post-mortem como la velocidad de descenso del pH, la
velocidad de enfriamiento y la higiene durante la manipulacién. El control de
muchos de estos factores permite un control del estrés en el animal.

La forma en que se ve afectada la calidad de la carne por el estrés animal
previo al sacrificio es variada: sensorialmente se modifica el color y sabor de la
carne, debido a la variacion del pH. Bioquimicamente, si al momento del
sacrificio el animal ha consumido sus reservas de glucdgeno, se obtienen
carnes oscuras, firmes y secas, con un valor de pH alto y, por tanto, mas
facilmente alterables por microorganismos. Al contrario, si las reservas de
glucdgeno son elevadas, se aceleran las reacciones post-mortem originando un
rapido descenso del pH, dando lugar a carnes palidas, suaves y exudativas.

Para el consumidor la calidad de la carne depende del aspecto externo en el
momento de la venta, refiriéndose principalmente a su textura y sabor una vez
cocinada y aspectos éticos (bienestar animal y calidad de la carne), sin
olvidar el precio, ya que para justificar gastos extras de produccion debe existir
un mercado dispuesto a pagar cualquier calidad extra exigida. Esto ocurre en el
caso de la produccion animal ecoldgica u organica, donde se observa que en la
mayoria de los paises industrializados muchos consumidores estan dispuestos
a pagar un precio mas alto por carne obtenida a partir de practicas respetuosas
con el medio ambiente y con el bienestar animal.

Para mayores detalles consulte los capitulos relacionados con el tema, en el
libro BIENESTAR ANIMAL, editorial Elsevier.

Portada del Libro Bienestar Animal. El libro ha sido editado nuevamente por la
prestigiosa editorial Holandesa ELSEVIER y la tercera edicion esta ya
disponible como libro impreso y electrénico (eBook), desde el mes de abril del
2016 para toda Iberoamérica. Los editores: Daniel Mota Rojas (México),
Antonio Velarde Calvo (Espafia), Stella Maris Huertas (Uruguay) y Maria Nelly
Cajiao (Colombia).

©Elsevier Espafia -2016.
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Para su compra impresa o digital:
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Para mayor informacion sobre temas de bienestar animal, consulte el facebook
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