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Resumen

Se revisan los aspectos relacionados con los sistemas de produccién ovina en México, asi como la
relacion del transporte y del manejo ante mortem con el bienestar animal del ganado ovino como
parte de las operaciones previas a la matanza. La evaluacién del estrés en los animales es de
fundamental importancia para este proceso, donde la observacidon del comportamiento animal es
basica para determinar y comprender el alcance de este fendmeno bioldgico. Finalmente, se hace
referencia a dos de los principales atributos de calidad de la carne que pueden verse afectados
como consecuencia de practicas de manejo inapropiadas y de las operaciones que implican el
desconocimiento de la conducta animal. Se concluye que las practicas de manejo previas a la
matanza de la especie ovina influyen considerablemente sobre la calidad de la canal. Es
importante que en nuestro pais se oriente la investigacion pecuaria a la mejora de los sistemas
productivos en consideracién al bienestar de los animales en diversas etapas del proceso
productivo.
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Abstract

Aspects related to ovine production systems in Mexico were revisited, as well as the relationship
between the transport and the ante-mortem handling with ovine welfare and pre slaughter
operations. Animals stress evaluation is fundamental importance for this process, where the
observation of animal behavior is basic to determinate and understands the scope of this
biological phenomenon. Finally, we make reference to two of the main meat quality attributes
that can be affected as consequence of non-appropriated handling practice and operations that
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implies the un-knowledge of animal conduct. The conclusion is that the handling practices
previous to slaughter of ovine specie had a considerable influence on carcass quality. In Mexico is
important to focus the cattle research on the productive systems improvement in consideration to
animal welfare in the different productive process steps.

Keywords: Ovine meat, pre-mortem handling, carcass quality, meat quality

INTRODUCCION

En México la produccidn de carne ovina se identific6 como una actividad secundaria, con
sistemas de produccion extensiva no especializada y minima tecnologia, que proveia al
mercado nacional con animales de desecho y de baja calidad; esta situacion imposibilitd
satisfacer la demanda y se tuvo que recurrir a la importacion (Partida y col., 2009). Pese a
lo anterior, se percibié en la ovinocultura, el desarrollo de sistemas intensivos de
produccidn en gran parte del pais, mediante la combinacion de la crianza en pastoreo con
la finalizacién en corral. En este entorno, la poblacion ovina muestra un incremento del
15.86 % en los ultimos siete afios, ya que en 2003, el inventario fue de 6.9 millones de
cabezas aproximadamente, y para el 2010 se registraron alrededor de 8.1 millones de
ovinos (FAOSTAT, 2012; SIAP, 2012), destinados principalmente a la produccion de carne.

Pese a que la cultura alimenticia del pais se basa en el consumo de carne de bovino,
porcino y ave, el consumo de carne de pequefios rumiantes, en especial los ovinos, puede
constituir un nicho de mercado para los ovinocultores mexicanos, si se atienden con
oportunidad aspectos relacionados no solo con la comercializacidn, sino con las practicas
de manejo que anteceden al proceso de matanza en los establecimientos autorizados ex-
profeso en el pais. Un aspecto a considerar se relaciona con los sistemas productivos o las
formas de aprovechamiento en los sistemas intensivos, donde desde el punto de vista
adaptativo el comportamiento no puede expresarse lo que lleva a problemas de bienestar
y de salud animal (Aluja, 2011). Desde hace algunos afios el bienestar de los animales,
tanto de los de compaiiia como los de produccion, trabajo, deporte, espectaculos,
diversién, de vida silvestre, de zooldgicos y los usados en la experimentacion y ensefianza,
se ha vuelto un tema muy discutido en grupos importantes de la ciudadania, entre
Médicos Veterinarios Zootecnistas, Ingenieros Agrénomos y en los ambitos
gubernamentales de muchos paises, con repercusiones nacionales e internacionales. Se
ha escrito mas sobre problemas de comportamiento en animales de compafiia, perros y
gatos en especial y en los de laboratorio, sin embargo, las especies domésticas que son
criadas para la produccion de alimentos para los seres humanos, han recibido menos
atencién, razén por la cual se debe poner mas énfasis en ellos (Aluja, 2011). En la
actualidad el bienestar animal es una de las dreas de mayor impacto dentro de las ciencias
veterinarias; la aplicacion de sus principios se ve reflejada en la mejora de las
caracteristicas fisicoquimicas de la carne.
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Para conocer mds acerca de la aplicacidn de estos principios en la especie ovina, es
necesario generar informacién acerca de la influencia que tiene el manejo previo a la
matanza en los indicadores de bienestar animal y en la calidad de la carne para contribuir
al desarrollo de una cultura basada en el consumo de productos saludables, obtenidos
mediante procesos productivos realizados acorde a principios basados en las expectativas
de la poblacién consumidora; este proceso es importante llevarlo a cabo con
transparencia total y en aspectos relacionados con la salud de los animales y la seguridad
de los alimentos, con referencia a normativa especializada que respeten el medio
ambiente y el bienestar animal (European Comission, 2012).

Por lo anterior es importante resaltar la trascendencia de las etapas previas a la matanza
en ovinos (embarque, transporte y manejo ante mortem) por el estrés generado, que
impacta directamente en el bienestar animal y en la calidad de la carne, al producir
efectos indeseables como la carne DFD provocada por una glucégenolisis excesiva previa a
la matanza (fatiga muscular, estrés por mal manejo, tiempo prolongado de transporte,
etc.). La carne afectada disminuye su precio en el mercado ya que el consumidor la asocia
con carne vieja o mal conservada. En la carne bovina, este defecto provoca pérdidas
econdmicas de hasta 88.58 ddlares por canal afectada en México (Leyva y col., 2012), pero
se desconoce su impacto en la especie ovina.

El objetivo de este trabajo es analizar las practicas de manejo previas a la matanza en
ovinos que afectan la calidad de la carne. En este documento se hace referencia a los
sistemas de produccién ovina predominante en México, a los factores que condicionan el
estrés en relacion con el bienestar de esta especie y su efecto en el pH y color de la carne.

REVISION DE LITERATURA
Sistemas de produccién ovinos en México

Extensivo: Su principal caracteristica es que el rebafio depende Unica y exclusivamente del
pastoreo como fuente de alimentacién durante el dia y encierro por la noche, no se
utilizan razas para un fin especifico, el manejo de los animales y el uso de tecnologia es
muy limitado al igual que el manejo sanitario, este sistema se utiliza generalmente en
zonas altamente marginadas o aisladas (Macedo y Castellanos, 2004).

Intensivo: Al contrario del sistema extensivo, en este se utilizan grandes cantidades de
grano; el genotipo lo integran las razas lanares y sus cruzas con razas de pelo (Macedo y
Castellanos, 2004) ademas usan toda la tecnologia e insumos posibles; en este sistema se
incluye a la engorda de corderos en corral independientemente de su origen.
Generalmente los productores toman las caracteristicas mas favorables de cada sistema y
las adaptan a las condiciones de su regién creando asi uno propio (Higuera, 2000).
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Bienestar animal

Se define como el completo estado de bienestar fisico; es la realidad que considera al
animal en un estado de armonia en su ambiente y la forma por la cual reacciona frente a
los problemas del medio, tomando en cuenta su confort, su alojamiento, trato, cuidado,
nutricién, prevencion de enfermedades, cuidado responsable, manejo y eutanasia
humanitaria cuando corresponda (FAQ, 2012).

En la actualidad el bienestar animal (BA) se ha establecido como una de las areas de
mayor impacto dentro de las Ciencias Veterinarias, estrechamente vinculada a la salud
fisica y mental de los animales sometidos a diversos grados de control por parte del
hombre. Al respecto, se identifican tres diferentes perspectivas relacionadas a la
importancia del BA: 1) Funcionamiento biolégico, seguin el cual, el bienestar animal
depende de un alto nivel de salud, crecimiento, eficiencia y produccién (enfoque
veterinario), 2) Esta se concibe como un estado de vida natural, segun la cual, los animales
deben ser libres en un ambiente natural y utilizar las adaptaciones propias de su especie
(enfoque de consumidores y criticos que se oponen a la industrializacion de la produccién
animal) y 3) esta ultima hace énfasis en el estado sentimental de los animales y
recomienda prevenir estados negativos como el dolor, sufrimiento o miedo y posibilitar
los estados positivos como confort y satisfaccién (Miranda de la Lama, 2008).

Estrés previo a la matanza

Es provocado en las horas previas a la matanza del ganado e incluye las condiciones y
practicas que se aplican durante el periodo cuando el animal es movilizado de la granja
hasta entrar al cajon inmovilizador inmediatamente antes del aturdimiento. Durante el
manejo ante-mortem, existen dos factores, que afectan en mayor proporcién a la canal: la
deshidratacién y el hambre en los ovinos cuando son trasladados directamente de la
granja a la planta de matanza; involucran la actividad fisica y en consecuencia la fatiga. Se
entiende que durante el tiempo previo a la matanza, los animales son sometidos a
actividad fisica adicional, debido al incremento en el manejo y movimiento
particularmente durante el transporte si el espacio es insuficiente para echarse, asi como
en el tiempo de permanencia en los corrales de espera, que en suma tendra repercusiones
en la concentraciéon de glucdégeno muscular y potencialmente en los valores de pH
(Ferguson y Warner, 2008).

Transporte: Es una de las practicas ganaderas mas importantes en el manejo previo de los
animales conducidos a la matanza; constituye un eslabén fundamental de la cadena
productiva en la comercializacién del ganado en pie, razén por la cual no debe exceder 24
horas ya que de extenderse este tiempo, el animal perderd peso por la excrecién de heces
y orina y posteriormente por catabolismo. El ambiente extrafio, los movimientos en el
interior del camidn, la prolongacién del tiempo de ayuno y otras condiciones adversas,
afectan tanto el bienestar de los animales como a la calidad de la carne (Pantanalli, 2008).
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Se ha demostrado que el transporte de los animales de abasto esta asociado con
diferentes formas de lesiones presentadas en los mismos. Esto se debe a que durante el
transporte multiples factores estresantes influyen sobre el animal, que generalmente
incrementan la morbilidad y mortalidad, bajan la calidad de la carne y como consecuencia
ocurre una pérdida econdmica sustancial (Minka y Ayo, 2007).

En el ganado bovino principalmente en el tipo racial Bos indicus, las lesiones que
presentan sus canales, se asocian principalmente a la presencia de cuernos, al mal manejo
por parte del personal y a los malos habitos de conduccién o arreo. Sin embargo, en un
estudio conducido por Minka y Ayo (2007) se observé que el ganado transportado durante
10 a 12 horas, presentd menos lesiones a pesar de tener cuernos, en comparacion con el
ganado transportado durante 12 a 24 horas el cual presentdé de 50-62 % de animales
lesionados; al respecto, se ha referido hasta un 42 % de animales con hemorragias
musculares internas, principalmente en las paredes toracicas y abdominales.

Miranda de la Lama y col. (2011b) evaluaron indicadores de bienestar animal en el ganado
bovino en una planta de matanza tipo inspeccién federal, donde observaron que el 92 %
de las canales presentaban algin grado de contusién, aunque la prevalencia de las
contusiones y la distancia recorrida durante el transporte pueden ser correlacionadas, las
condiciones especificas bajo las cuales los bovinos son importantes. La mayoria de las
contusiones encontradas fueron de entre 6-10 cm de didmetro y clasificadas como grado
1 (hemorragia subcutdnea), asociada principalmente a la presencia de cuernos y a las
pobres practicas de manejo por parte del personal que provocan ligeros golpes,
suficientes para ocasionar hemorragias subcutdneas durante el manejo previo a la
matanza. La alta incidencia de contusiones es evidencia de serios problemas producidos
por el limitado conocimiento del BA por parte de los trabajadores de las explotaciones asi
como en la planta de matanza.

Se sabe que al transportar ovinos a las plantas de matanza, en viajes de larga duracion, las
llamadas “paradas de descanso" benefician a los corderos, principalmente al reducirse los
efectos observables debido a la privacién de alimento. Las concentraciones de cortisol
confirman que el transporte es un evento estresante que no se reduce con el reposo, pero
la funcién inmune se mantiene si ocurren las “paradas de descanso”, sin embargo, debe
sopesarse el costo adicional de extender el tiempo de transporte (Krawczel y col., 2004).

En algunos estudios se revela la relacion entre el transporte con el bienestar animal y
calidad de la carne en ovinos, ya sean animales jévenes o adultos. Taruman y Gallo (2008),
caracterizaron el transporte de ovinos en la region chilena de Magallanes, a partir de los
datos recabados segun el tipo de camiones utilizados (estructura del camidn, nimero de
pisos y clase de los ovinos transportados). En tal estudio, los ovinos procedian de
explotaciones ubicadas hasta 400 km de distancia. Las contusiones se presentaron en el
7.5 % de las canales, de las cuales 4.5 % correspondieron a contusiones de grado 1 (tejido
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subcutaneo afectado), un 3 % de grado 2 (afecté a tejido muscular) y 0.005 % de grado 3
(involucrd a tejido 6seo). Respecto a la frecuencia de presentacion de contusiones en
relacidn a la distancia del transporte, para el caso de los corderos se encontré un 7.6 y 8.1
% de canales contundidas en los tramos mas largos (200-299 km y 300-400 km), en
cambio, en los tramos mas cortos hubo un 6.1 % (0-99 km) y un 6.7 % (100-199 km).
Carter y Gallo (2007) registraron hasta 33 % de canales contundidas grado 1, las cuales
provenian de un transporte prolongado (mayor a 46 horas) con una densidad de carga de
106.8-225.4 kg/m? para ovinos adultos y de 112.1-216.4 kg/m?” para ovinos jévenes.

Densidades muy altas durante el transporte son perjudiciales para el bienestar de los
ovinos, ademads impiden que los animales se echen, lo que puede causar fatiga y dano
muscular porque tienden a echarse luego de aproximadamente 4 horas de viaje continuo;
la tendencia a usar altas densidades de carga en el transporte animal se explica por
razones econdémicas, ya que al cargar el maximo numero de animales posible en los
camiones se disminuyen los costos del transporte (Gallo y col., 2005) en detrimento del
bienestar de los animales. Por ello, conforme se alarga el tiempo de transporte, la
frecuencia de contusiones y la profundidad de estas lesiones son mayores.

Knowles y col. (1998) evaluaron el efecto de la densidad de carga durante el transporte de
ovejas esquiladas en verano, en el rango de 0.448 a 0.769 m2/100 kg y de corderos
totalmente esquilados en invierno con densidades que oscilan 0.613-0.909 m2/100 kg; se
encontraron diferencias sélo en la cantidad de corderos que se acostaron y en los niveles
plasmaticos de creatina quinasa; Warriss y col. (2002) monitorearon 74 vehiculos que
transportaron 6,578 ovejas a una planta de proceso e informé que mas del 30 % de los
animales fueron transportados en densidades superiores a las recomendadas para la
especie por el Consejo de Bienestar Animal de Inglaterra.

Al transportar corderos durante largas distancias (18 horas y 24 horas) Knowles y col.
(1994) observaron altos niveles plasmaticos de acidos beta-hidroxibutirato, grasos libres y
de urea, tanto antes como después de los viajes, indicaron que los animales se
encontraban en un estado catabdlico; antes de ocurrir el viaje, se debid probablemente a
que procedian de subastas de ganado; se observé que después del viaje los animales
mostraron evidencias de deshidratacion.

Grandin (2000) afirma que las ovejas son mas tolerantes con el transporte por carretera
que otras especies de animales de granja; indica que el tiempo de descanso debe durar
por lo menos 8 horas para dar tiempo suficiente para que las ovejas coman y beban. El
espacio disponible para las ovejas durante el transporte es de 0.2 a 0.3 m2 para ovinos
menores a 55 kg de peso vivo; de 0.3 a 0.4 m2 para ovejas esquiladas menores a 55 kg y
de 0.4 a 0.5 m2 para las ovejas prefiadas; asi se asegura el bienestar de los animales y se
previene la presentacién de contusiones, o bien se evita la caida o el hacinamiento de los
animales en las jaulas transportadoras. Miranda de la Lama vy col. (2011a) relacionaron el
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tipo de camino con la presencia de contusiones, color y pH en 48 canales ovinas vy
encontraron que cuando el ganado es transportado por camino sin pavimentar es
mayormente afectada que las de animales transportados por camino pavimentado; el
costillar fue la region mas afectada con un 68.4 % del total de las lesiones; esto se puede
asociar con caidas, resbalones o torceduras.

Para determinar el efecto del manejo pre-sacrificio en la presencia de contusiones,
Miranda de la Lama y col. (2009a) muestrearon 144 corderos en un centro de clasificacién
previo a la matanza (7 y 28 dias) y durante dos temporadas del aio (verano e invierno); los
dias de permanencia en los centros de clasificacidon no tienen relevancia, sin embargo, el
efecto de la estacion del afio fue manifiesto: las contusiones excedieron en 21 % durante
el invierno (0.47 vs 0.37). Estos resultados son similares a los observados por Salazar
(2011) y por Miranda de la Lama y col. (2009b), quienes relacionaron el tipo de transporte
con la estacién del afo. Dicho estudio concluyd que se presentan mas contusiones
durante el invierno y al transitar por camino sin pavimentar, debido al tipo de camino
hace que los animales se golpeen entre si y ademas si se a esto se suma la condicion de
frio extremo, los animales buscan termoregularse los unos con los otros, provocando
hacinamiento y en consecuencia sufren golpes y caidas.

Evaluacion del estrés en los animales

Una de las dificultades en la interpretacion de los resultados de los estudios de estrés en
ovejas es la dificultad de separar el estrés causado por el transporte, del estrés causado
por la recoleccién en la explotacidon o en los mercados de subastas y los diferentes grados
de estrés fisiolégico (Grandin, 1997).

La observacion del comportamiento animal y su productividad también se usan para
determinar y medir el estrés y el temor. Los cambios en el comportamiento animal, como
el cojeo, incremento en la vocalizacién, abortos espontaneos y patrones de suefio
inusuales, son indicadores de estrés y temor, estos minimizan la ganancia de peso y el
comportamiento normal incrementa los desdrdenes neurdticos, nivel de corticoides y la
presion arterial ademas de suprimir el sistema inmune. Se afirma que entre mas joven es
el animal su sistema nervioso esta menos desarrollado, por lo tanto la respuesta de estrés
es mitigada (Lanier, 2008).

Los cambios asociados al estrés se relacionan con cambios en la concentracién sanguinea
de cortisol, glucosa, acidos grasos volatiles (R-HBA) y hematocrito (VGA), también se
pueden medir indicadores enzimaticos como la creatinfosfoquinasa (CK). Por tal razén, se
utilizan como indicadores de estrés, particularmente cuando se comparan valores previos
y posteriores a un manejo que puede ocasionar estrés al animal (Amtmanny col., 2006).

Al respecto, Tadich y col. (2003) utilizaron 120 novillos (divididos en 4 grupos) en Valdivia,
Chile durante dos temporadas (primavera e invierno). Un grupo de novillos se
transportaron durante 3 horas mientras otro grupo se mantuvo en condiciones de ayuno
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pero en la explotacion; los grupos restantes se mantuvieron en condiciones similares a los
primeros donde el tiempo de transporte y confinamiento previo a la matanza fue de 16
horas de ayuno; al finalizar ambos periodos, se obtuvieron muestras sanguineas. Los
novillos transportados durante 3 horas y los confinados durante 16 horas tuvieron
concentraciones plasmaticas de cortisol mas altas, sin observarse influencia de la época
del afio en esta variable; en cuanto al VGA, conteo de leucocitos y glucosa presentaron
valores mas altos; los resultados demuestran que estas variables son indicadores
significativos de estrés.

En un estudio posterior, se evalud el efecto de dos tiempos de transporte (3 y 16 horas) y
cuatro tiempos de confinamiento en la planta de matanza (3, 6, 12 y 24 horas) en las
variables sanguineas indicadoras de estrés en novillos, para validar la legislacidn actual en
el tiempo minimo de espera del ganado en los mataderos de Chile (12 horas); el estudio se
llevé a cabo en 80 animales en verano y 80 en invierno, 43 novillos fueron transportados
durante tres horas y 40 por 16. En los novillos transportados durante tres horas, las
concentraciones plasmaticas de glucosa se incrementaron luego de 24 horas de
confinamiento; también observaron que el independientemente del tiempo de
confinamiento se incrementd el nivel plasmatico de cortisol, pero la concentracion de
glucosa en novillos transportados durante 16 horas aumentd después de tres y seis horas
de confinamiento pero disminuyd después de 12 y 24 horas; la concentracién de 3-HBA
incrementd después de 24 horas de confinamiento, en los novillos transportados durante
16 horas y la actividad de la CK incrementd en los animales después del transporte pero
no durante el confinamiento; en este estudio se concluyd que no existe efecto benéfico
alguno sobre el bienestar de los animales al retenerlos un largo tiempo de confinamiento
en la planta de matanza (Tadich y col., 2004).

En ovinos, Kadim y col. (2007) evaluaron el efecto del transporte en camiones sin techo
durante la época calurosa del aiio (37 |oC) en Oman; para ello, utilizaron animales de 6 y
12 meses de edad distribuidos en dos grupos: transportados y no transportados
(confinados en los corrales de una planta de matanza). En los corderos transportados, el
nivel de cortisol fue superior (P<0.05) que en los corderos confinados, esto indica que el
transporte de corderos en condiciones de alta temperatura puede provocar cambios
notorios en la fisiologia y metabolismo muscular de los corderos.

Ademas del tiempo de transporte, la densidad de carga también puede afectar los
indicadores fisiolégicos de los corderos. De la Fuente y col. (2010) evaluaron tres distintas
densidades de carga (0.12, 0.20 o0 0.25 m2/ cordero) y dos tiempos de transporte (30 min
o 5 horas); se determiné que los valores iniciales de cortisol previo al transporte fueron
similares entre grupos, sin embargo, después del transporte la concentraciéon plasmatica
de cortisol fue significativamente mads alta (P<0.001) en los corderos transportados
durante 30 minutos que los transportados durante 5 horas; de igual manera se
incrementd la actividad de la lactato deshidrogenasa. La concentracion plasmatica de
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cortisol se ha usado como como un confiable indicador de estrés en corderos, y la
actividad de la lactato deshidrogenasa estd asociada al estrés y a la fatiga muscular; por
ello, cuando las concentraciones plasmaticas de cortisol y de lactato deshidrogenasa se
incrementan en un tiempo corto de transporte, sugiere que los corderos transportados
durante este lapso, no tienen el suficiente tiempo para adaptarse a las condiciones de
transporte, entonces la creatincinasa es liberada en respuesta a dafio muscular; cuando
los valores de esta sustancia son similares entre tiempos de transporte, se sugiere que el
transporte se llevd a cabo en condiciones apropiadas relativas a la densidad de carga.

Para evaluar el efecto del transporte en la respuesta fisioldgica y calidad de la carne,
Zhong y col. (2011) utilizaron 72 ovinos (edades de 6 y 12 meses), ademas en la prueba,
clasificaron a los ovinos en dos: a) grupo control (sin transporte) y otro sometido a
condiciones de estrés (transporte); los autores observaron que después de 8 horas de
transporte, el valor de volumen globular (VGA) disminuyd a causa de la privacion de agua
y alimento, ademas el mayor vaciamiento intestinal ocurrié en los animales de mas edad
debido a que su tracto digestivo es mas largo; también se determind que el recuento
leucocitario fue significativamente mayor (P=0.002) debido a las interacciones existentes
entre edad y transporte; de igual manera, la concentracion de R-hidroxibutirato (B-HBA)
se incrementd durante el transporte, condicién atribuible a la lipdlisis generada por el
constante gasto energético del musculo de los ovinos al viajar en el camién para mantener
el equilibrio.

Las sacudidas y vibraciones durante el transporte de los ovinos influyen en los pardmetros
indicadores de estrés. El cortisol circulante en el torrente sanguineo es el pardmetro
predominante de estrés experimentado por los ovinos durante el transporte, se
incrementa al exponer a los corderos a condiciones estresantes debidas a trayectos
cortos, doble transporte el mismo dia y trayectos muy largos. Miranda de la Lama y col.
(2011a) observaron que los corderos transportados por caminos sin pavimentar y bajo
condiciones de calor, el nivel de cortisol se incrementd a niveles superiores, por lo que se
sugiere que el transporte con altas vibraciones y sacudidas bajo condiciones de calor,
puede provocar estrés agudo, en consecuencia se eleva el nivel de glucosa y de lactato
posiblemente debido a que es necesario mayor aporte de energia para adaptarse a las
altas vibraciones y sacudidas. Estos resultados proveen informacidn util con respecto al
costo bioldgico de la adaptacidn al transporte, bajo diferentes condiciones de camino. La
respuesta fisiolégica también incrementé en la CK y el recuento leucocitario. Estos
resultados coinciden con los referidos por Salazar (2011), quien evalud el tipo de viaje
(logistico o tradicional) y la época del afo (verano e invierno) y su efecto sobre el
bienestar animal.
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Calidad de la carne

Se puede definir como un conjunto de caracteristicas cuya importancia relativa le confiere
al producto un mayor nivel de aceptacidn y un mayor precio frente a los consumidores o a
la demanda del mercado. La calidad de la carne, que en ultima instancia la fija el
consumidor, esta determinada por una serie de factores como el color, suavidad y sabor.
Por lo tanto, puede decirse que los intentos por definir la calidad de la carne implican
tanto su atractivo como su palatabilidad (Consigli, 2001).

La calidad de la carne es el resultado de factores extrinsecos e intrinsecos de esta, los
cuales se interrelacionan, afectando a la vez a las caracteristicas quimicas y fisicoquimicas.
Las practicas de manejo ante-mortem inciden directamente en los valores de reserva de la
energia del cuerpo. Todo estrés debido a excitacién, hambre o ejercicio severo causa
elevacion del pH, aumenta la capacidad de retencion de agua y comunica sabores y olores
desagradables, ademas, conduce a importantes cambios fisioldgicos; uno de los mas
importantes es la disminucion de glucéogeno muscular.

Cuando el ovino es desangrado, casi de inmediato en el musculo post-mortem inicia el
descenso del pH; mientras el animal permanece vivo, este se encuentra en valores
proximos a 7, disminuyendo paulatinamente una vez sacrificado a valores de 5.5 a 5.7.
Esto se debe a que cuando el animal ha muerto, el glucdogeno que se encuentra de reserva
en el musculo esquelético se degrada mediante glucégenolisis, en forma anaerobia, y se
transforma en lactato por lo que se disminuye el pH. Este proceso es benéfico para la
conservacién del producto final y da como resultado musculos tiernos y de color rojo
brillante (Manev, 1983). Si el pH desciende muy rapidamente mientras que la temperatura
de la canal aun es alta, las proteinas son desnaturalizadas y como resultado se libera agua
y la carne se torna pdlida, suave y de apariencia exudativa (PSE); si el pH no baja lo
suficiente se produce el musculo de corte oscuro o DFD. Por lo tanto, es importante,
seguir algunas reglas para el manejo de los ovinos previo a la matanza, que disminuyan el
estrés y evite la carne PSE o de corte oscuro (Cafieque, 2000).

Carne DFD: La carne DFD (oscura, firme y seca) o corte oscuro es un defecto de calidad
persistente caracterizado por un pH muscular elevado. Seglin Pantannalli (2008), no existe
un estandar para el pH de carne de corderos pero se consideran valores de 5.4y 5.6 como
los ideales para que la carne conserve sus propiedades organolépticas y que un pH
alrededor de 5.8, trasciende en defectos de calidad similares a la carne DFD, que se
caracteriza por presentar alta retencién de agua y textura firme y pegajosa ademds de un
color rojo oscuro. Es ampliamente aceptado que la disminucion de las reservas musculares
de glucégeno previa a la matanza es responsable de este defecto. La glucdgenolisis
excesiva ante-mortem se puede derivar de cualquier cambio fisico o psicolédgico del animal
(Apple y col., 2005).
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El pH muscular depende de las reservas de glucogeno, y a su vez esta en funcion del gasto
de energia debido al ejercicio o al estrés previo a la matanza. Si el valor del pH muscular es
alto, este se origina por estrés o ejercicio, lo cual significa que su actividad locomotora se
incrementa, por lo tanto el efecto sera mas notorio en el aumento del pH en el musculo
de la pierna que en el Longissimus thoracis, debido a que el primero esta mas relacionado
con la locomocién del animal (Lensink y col.,, 2001). Por ello, cuando los animales son
tratados positivamente previo a la matanza, el nivel de glucdgeno muscular es alto,
debido probablemente a una baja respuesta de miedo durante esta parte del
procesamiento del ganado (Lensink y col., 2000).

El descenso limitado del pH muscular causado por estimulos como el estrés, frio, miedo,
enfermedad, calor, intensa actividad fisica previa a la matanza, olores nuevos, ruptura de
grupos sociales, privacion de agua y alimento, instalaciones inadecuadas, tiempos
prolongados de espera y agrupacion de animales de distinta procedencia también pueden
generar carne DFD, debido al incremento en el consumo de energia del musculo y a la
disminucién de la cantidad disponible de glucégeno para la produccién de lactato en
evento posterior a la matanza (Ramirez, 2004).

Al comparar dos grupos de corderos de 6 y 12 meses de edad, agrupados en corderos
transportados y no transportados (confinados en planta de matanza) bajo condiciones
calurosas (37 oC), se observd que independientemente de la edad los animales
transportados, mostraron valores de pH significativamente (P<0.05) mas altos en tres
distintos musculos (Longissimus dorsi, Semitendinoso y Biceps femoris) que los no
transportados, indicando esto una condicion moderada de carne DFD (Kadim y col., 2007).

Miranda de la Lama y col. (2011a) refieren valores altos de pH (5.8) en canales de
corderos al transportarlos durante el invierno por un camino sin pavimentar en relacién a
uno pavimentado. Al respecto, Miranda de la Lama y col. (2009a) mencionan en un
estudio con 144 corderos que permanecieron en un centro de clasificacidon previo a la
matanza (0, 7 y 28 dias), diferencias significativas (P<0.01) para los valores de pH durante
los dias que los corderos permanecieron en los centros de clasificacion (5.51 vs. 5.80),
presentandose en invierno el valor mas alto.

Color: El color de la carne estd determinado principalmente por la cantidad y estado
quimico del hierro contenido en la mioglobina como en la hemoglobina. La cantidad de
hemoglobina en la carne es dada por la cantidad de sangre que permanece en la canal
luego de la matanza. La concentracion de mioglobina es muy variable tanto entre especies
como entre musculos; generalmente los animales mas activos poseen una concentracion
de mioglobina mads alta comparado con animales sedentarios. Animales sometidos a un
plano nutricional alto con el consecuente rapido crecimiento, los niveles de mioglobina
tienden a ser mas bajos. En relacién con la edad, en los animales de mayor edad los



12 NACAMEH Vol. 7, No. 1, pp. 1-16, 2013

niveles de pigmento aumentan y por lo tanto el color de la carne es mas oscura
(Mencarini, 2002).

En un estudio realizado por Lensink y col. (2001) evaluaron el efecto del trato positivo en
vaquillas en el transporte (normal y tiempo extendido) y en la explotacidon y su influencia
en los valores de color; se reportaron solo diferencias significativas (P<0.05) en el color
rojizo (a*) con un valor de 12.5 en condiciones de trato negativo contra 11.2 con trato
positivo y durante el transporte el valor disminuyé durante el tiempo de transporte
extendido (de 12.0 a 11.7). De la Fuente y col. (2010) observaron que algunos pardmetros
de color variaron ligeramente de acuerdo con el tiempo de transporte, los animales
transportados durante 30 minutos mostraron tendencia a valores de a* altos y h* bajos
gue los animales transportados durante 5 horas.

Kadim y col. (2007) realizaron un estudio donde se compararon dos grupos de corderos de
6 vy 12 meses de edad y de entre estos dos grupos se dividieron en transportados y no
transportados (confinados en planta de matanza) bajo condiciones calurosas (37 oC) y
observaron que el musculo de los animales transportados independientemente de la
edad, mostré valores significativamente bajos (P<0.05) en la escala CIE L* a* y b* que los
animales no transportados; esto indica que el musculo de estos corderos fue mas oscuro,
menos rojo y menos amarillo. Estos resultados son similares a los observados por Apple y
col. (1995) quienes mencionan valores bajos CIE L* a* y b* en corderos sometidos a
estrés.

Miranda de la Lama y col. (2009a) encontraron que el color es influenciado por la
temporada del afio; asi el valor de luminosidad (L*) fue mayor durante el verano (40.12)
que en invierno (38.71); sin embargo, los valores para color rojo (a*) y amarillo (b*) (12.04
y 9.87 vs. 11.67 y 7.43) fueron mayores durante el invierno y de acuerdo con estos
resultados el valor chroma* y hue* fueron mayores en invierno (15.61 y 39.46 vs. 13.87 y
32.38, respectivamente).

CONCLUSIONES

Las practicas de manejo previas a la matanza en los ovinos influyen de manera directa
sobre la calidad de la canal. Si se llevan a cabo correctamente, reducen de manera
significativa la presencia de contusiones y de carne DFD, lo que se traducira en
caracteristicas fisico-quimicas deseadas (sabor, suavidad, jugosidad, pH, color), por lo
tanto las pérdidas econdmicas se reducirdn notablemente. Resulta pertinente que en
México se comience a generar informacidon sobre el bienestar animal para apreciar la
calidad de las canales y de la carne producida en el pais y asi promover mas el desarrollo
de la ovinocultura en el pais. Algunas practicas de facil implementacion durante el
transporte pueden ser adoptadas para mejorar las condiciones del ganado ovino, como
por ejemplo alinear la superficie de la plataforma de carga con una rampa, evitar que las
extremidades y las cabezas de los ovinos sobresalgan fuera a los lados y en parte superior
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del vehiculo, y evitar el riesgo de que los animales se golpeen la cabeza con algunos
obstaculos. Calcular la densidad de carga es una tarea facil con base en el peso vivo y al
tipo de los ovinos, al transportar el nimero adecuado de kilogramos por metro cuadrado,
se evita que se golpeen entre si, caiga o resbalen o bien que viajen hacinados y en
consecuencia presenten lesiones corporales. En la planta de matanza, se pueden reducir
las posibilidades de lesiones durante el tiempo de espera, por ello es conveniente separar
a los ovinos en grupos afines es decir acomodarlos por clase, sexo, tamafio y condicion
fisioldgica. Sin duda el gran detonador del bienestar animal es la capacitacion constante a
manejadores de ganado en granjas y plantas de proceso, y asi generar conciencia y
responsabilidad en el manejo del ganado en sus diferentes etapas productivas hasta su
envio a la planta de proceso.
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