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Correlacion entre indicadores conductuales de bienestar animal
y propiedades fisicoquimicas de la carne bovina

Relationship between behavioral indicators of animal welfare and physicochemical
properties of beef

Hurley Quispe'?, Ilse Cayo-Colca', José Saucedo’

RESUMEN

El estudio se desarrolld en el Centro de Beneficio Municipal de Chachapoyas, Ama-
zonas, Pert, entre enero y octubre del 2017, con el objetivo de determinar la correlacion
entre los indicadores conductuales de bienestar animal durante el faenado y las propie-
dades fisicoquimicas de la carne. Se trabajé con 99 bovinos clasificados por sexo, edad y
grupo racial. Se relaciono las etapas de faenado (conduccion, sujecion, derribo y desan-
grado) con los indicadores conductuales de bienestar animal (golpes, torceduras de cola,
gritos del operario, resbalones, caidas, vocalizaciones, intentos de incorporacion,
puntillazos al derribo, puntillazos totales, tiempos de cada etapa y tiempo entre derribo y
desangrado). Se evaluaron las propiedades fisicoquimicas en el musculo Longissimus
dorsi entre la quinta y séptima costilla. Los resultados indican que el derribo fue la etapa
mas critica del sacrificio por la mayor ocurrencia de eventos de los indicadores. No hubo
diferencias entre pH , pH, y pH,, entre grupos; sin embargo, hubo diferencias de las
pérdidas por goteo seglin grupo racial (p<<0.05). El nimero de golpes, torceduras de cola,
gritos del operario, resbalones, caidas, puntillazos al derribo, vocalizaciones, intentos de
incorporacién y puntillazos totales estan relacionados al tiempo de cada etapa del sacri-
ficio. (p<0.05) Por otro lado, solo el pH, estuvo relacionado con el pH, (R=0.44, R*=0.19),
donde las ecuaciones de regresion tuvieron coeficientes de correlacion y determinacion
de medio a bajo (p<0.05). En conclusion, existe correlacion significativa de media a baja
entre los indicadores conductuales y las propiedades fisicoquimicas de la carne, las
cuales pueden ser predichas por tales indicadores conductuales mediante ecuaciones de
regresion con coeficientes de correlacion y determinacion de similar valor.
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Bienestar animal y calidad de la carne

The study was conducted in the slaughterhouse of Chachapoyas, Amazonas, Peru,
between January and October 2017, with the aim to determine the correlation between the
behavioral indicators of animal welfare during the slaughter and the physicochemical
properties of the beef. Ninety-nine bovines were classified by sex, age and breed group.
The slaughter stages (conduction, subjection, shoot down and bleeding) were related
with the behavioral indicators of animal welfare (blows, tail twists, operator shouts, slips,
falls, vocalizations, attempts to incorporate, punctures to pull down, total punctures,
times of each stage and time between pull down and bleeding). The physicochemical
properties in the Longissimus dorsi muscle between the fifth and seventh ribs were
evaluated. The results indicated that shoot down was the most critical stage of the
slaughter due to the greater occurrence of indicator events. There were no differences
between pH,, pH, and pH,, between groups (p<0.05); however, there were differences in
drip losses according to breed group. The number of blows, tail twists, operator shouts,
slips, falls, punctures to the pull down, vocalizations, attempts of incorporation and total
punctures were related to the time of each stage of the slaughter (p<<0.05). On the other
hand, only pH, was related to pH, (R = 0.44, R* = 0.19), where the regression equations
had correlation coefficients and determination of medium to low (p<0.05). In conclusion,
there is a significant correlation of medium to low between the behavioral indicators and
the physicochemical properties of the beef, which can be predicted by such behavioral
indicators by means of regression equations with correlation coefficients and determination
of similar value.

Key words: animal welfare; behavioral indicators; traditional slaughter; meat quality;
correlations; lineal regression

INTRODUCCION Los bovinos son susceptibles al estrés

por elementos distractores de los mataderos,
como reflejos metalicos, suelos hiimedos, zo-
nas oscuras, movimiento de gente, callejones
i . sin salida, objetos que cuelgan, ruidos fuer-
los animales, como libres de hambre y sed, o5 otc. (OIE, 2013). Romero er al. (2012a),
libres de molestias e incomodidad, libres de en Colombia, observaron los signos de insen-

dolor, libres de lesiones y enfermedades e . . , .y
L y enike 4 sibilidad, deslizamientos y caidas, duracion de
libres para expresar comportamientos norma- ,
sangria, etc., y concluyeron que los centros

les (mledoyangu st}a) (Huertas, .2009)'.’Den- de beneficio tienen problemas graves que
tro del aspecto cientifico, la cuantificacion del . . \
afectan el bienestar animal. Por esta razon,

bienestar animal en funcion al comportamien- : )
PO el OIE (2016) presenta algunas directrices
to se fundamenta en las caracteristicas ana- .
para el manejo adecuado durante la descar-

tomicas y etologicas de los animales para la duceis - ecion. aturdimiento v d
5 . i a, con i6n 16n, aturdimien -
generacion de directrices que conlleven un ga, conduccion, sujecion, cntoy des
angrado.

manejo eficiente de acuerdo con su raza,
edad, temperamento y experiencias previas.
Esta cuantificacion solo requiere de un

La conceptualizacion del bienestar ani-
mal se fundamenta en las cinco libertades de

Por otro lado, las propiedades fisico-

evaluador capacitado, no representa un estrés quimicas'del misculo como pH y capacidad
adicional para los animales, y es viable bajo de retencion de agua estan sujetas a diversos
condiciones comerciales (Sejian et al., 2011; factores que pueden ocurrir durante las 24
Cobo et al., 2012; OIE, 2016). horas previas al sacrificio y en el post
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mortem. Un pH por debajo del punto
isoeléctrico de las proteinas genera liberacion
del agua extracelular por contraccion de las
miofibrillas (rigor mortis) (Ocampo et al.,
2009), que al ser desnaturalizadas no podran
mantenerla ligada (Arango y Restrepo, 2003).
Asi mismo, un elevado estrés en el pre-
mortem provocara altos niveles de adrenalina
promoviendo la degradacion de glucogeno
muscular y dependiendo de la velocidad de
descenso del pH se distinguiran carnes DFD
(dry, firm and dark) y PSE (pale, soft and
exudative) (Brafia et al., 2011), las cuales se
diferencian por la cantidad de agua liberada.

Las carnes PSE son frecuentes en cer-
dos severamente estresados justo antes del
sacrificio y por predisposicion genética a su-
frir estrés (gen halotano), provocando proce-
sos bioquimicos en el musculo que descom-
ponen rapidamente el glucdgeno y en conse-
cuencia la carne se vuelve palida y tiene un
pH de 5.4-5.6 alos 45 minutos del sacrificio
(Chambers y Grandin, 2001). En cambio, las
carnes DFD son frecuentes en vacunos y
ovinos, producidas por un lento descenso del
pH en el post mortem generado por escasas
reservas de glucogeno muscular por estrés
en el prefaenado, logrando un pH final de 6.0-
6.8, siendo mas susceptibles a la prolifera-
cion de microorganismos (Brafa et al., 2011),
afectando la inocuidad y vida util de la carne
(Blokhuis et al., 2008). Tarrant ef al. (1992)
y Ferguson y Warner (2008) reportaron que
la carne de reses estresadas tiene menor ca-
lidad manifestada en su coloracion oscura
(DFD), que es motivo de rechazo por el con-
sumidor, decomisos a nivel industrial y dismi-
nucion del valor comercial (Linares et al.,
2007).

En ese sentido, evaluar indicadores
conductuales durante el sacrificio ayuda a
identificar malas practicas de manejo y com-
portamientos abusivos de los operarios hacia
los animales en los centros de beneficio
(Sejian et al., 2011), y pueden servir para
evaluar su impacto sobre el bienestar animal,
asi como sobre la calidad e inocuidad de la
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carne (Romero et al., 2012b). Por lo tanto,
en este estudio se plante6 determinar el gra-
do de correlacién existente entre los
indicadores conductuales de bienestar animal
durante el faenado y las propiedades
fisicoquimicas de la carne (pH y pérdidas por
goteo).

MATERIALES Y METODOS

Lugar del Estudio y Animales

La investigacion se llevo a cabo en el
Centro de Beneficio Municipal (CBM) de
Chachapoyas, Amazonas, Pert, entre enero
y octubre de 2017. Se evaluaron 99 canales
de bovinos procedentes de ferias ganaderas
locales, que fueron clasificadas y agrupadas
por sexo (25 machos y 74 hembras), edad
(seglin cronometria dentaria, 22 bovinos has-
ta los 2 afios, 20 bovinos entre 2.5 y 3.5 afios
y 19 bovinos de 4 afios a més) y grupo racial
(51 bovinos Brown Swiss cruzados y 48 bo-
vinos criollos).

Proceso de Faenado

Se registr6 el proceso de faenado con
una camara filmadora (Canon PowerShot
SX710HS, Japdn) a una distancia razonable
para no perturbar la labor de los operarios.
Los animales fueron seleccionados al azar
por los operarios. Se utiliz6 el sistema de
faenado tradicional del CBM de
Chachapoyas, que consistio en las siguientes
etapas: conduccion (del area de descanso al
area de faenado), sujecion (método de soga
en el cuello), derribo (impacto de puntillazo
en la articulacion atlanto-occipital) y desan-
grado (insercion de cuchillo en el torax).

Indicadores Conductuales de Bienestar
Animal

Se registraron, segin Romero et al.

(2012a) y a criterio de los autores, los siguien-
tes indicadores conductuales:
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Efectuados por el operario

- Golpes: impactos con el uso de fuerza
por parte de los operarios, con las ma-
nos, pies (patadas) o utilizando varas,
palos, sogas, etc., para estimular el avan-
ce de los bovinos.

- Torceduras de cola: arqueamientos
intencionales de la cola de los bovinos
respecto a su eje vertebral, ejercida por
los operarios para causarles dolor y pro-
mover su avance.

- Qritos del operario: silbidos y gritos fuer-
tes emitidos por los operarios para pro-
ducir miedo en los bovinos y promover
su avance.

- Puntillazos para el derribo: nlimero de
impactos de una puntilla o cuchillo en la
articulacion atlanto-occipital y que pro-
voco desplome irreversible del animal.

- Puntillazos totales: nimero de impactos
de una puntilla o cuchillo en la articula-
cion atlanto-occipital después del desplo-
me irreversible, para asegurar la inmo-
vilidad durante el desangrado.

Efectuados por el animal (presente o au-
sente)

- Resbalones: pérdida de equilibrio tem-
poral de los bovinos interfiriendo con su
marcha natural, sin que otra parte del
animal aparte de las pezufias toque el
suelo.

- Caidas: pérdidas severas de equilibrio
como consecuencia de algunos
resbalones, donde otras partes del ani-
mal diferentes a las pezuiias tocan el
suelo.

- Vocalizaciones: mugidos intencionales
(excluye jadeos, suspiros o gemidos)
durante el puntillazo y el desangrado.

- Intentos de incorporacion: flexiones de
extremidades para intentar ponerse de
pie, elevaciones de cabeza o cuello, in-
cluso luego del aparente desplome irre-
versible de los animales.
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En el proceso de faenado

- Tiempo de conduccion: desde el area de
descanso hasta el 4rea de faenado.

- Tiempo de sujecion: desde el ingreso al
area de faenado hasta la sujecion del cue-
llo del bovino.

- Tiempo de sujecion con puntilla: desde
la sujecion del cuello hasta el desplome
irreversible de los bovinos.

- Tiempo entre derribo y desangrado: des-
de el desplome irreversible de los bovi-
nos hasta la seccion de los vasos que
irrigan el corazon.

- Tiempo de desangrado: desde la seccion
de los vasos que irrigan el corazon hasta
el cese visible del flujo continuo de san-
gre o inicio de actividades posteriores.

Propiedades Fisicoquimicas de la Carne
pH

Se evaluo seglin lo descrito por Marifio
et al. (2005), mediante la insercion del elec-
trodo del potenciometro portatil para carnes
y embutidos (HI99163, Hanna Instruments),
con precision de 0.01 y correccion automati-
ca de temperatura, en un corte de aproxima-
damente 1 cm de largo por 5 cm de profundi-
dad dentro del mtsculo Longissimus dorsi
en la porcion entre la quinta y séptima costi-
Ila. El pH inicial (pH,) se midi6 en la sala de
oreo. Posteriormente, se midid en el labora-
torio a la primera hora (pH,) y alas 24 h post
mortem (pH,,), en muestras de 35 g obteni-
das de la misma canal y que fueron refrige-
radas a 4 °C. Se tomo el promedio de dos
lecturas por muestra, calibrando el equipo
para cada dia de evaluacion.

Pérdidas por goteo
Se utilizé el método de goteo por grave-
dad (drip loss) empleado por Honikel y

Hamm (1994), y Moron-Fuenmayor y
Zamorano (2004) con las mismas muestras
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obtenidas para la evaluacion del pH. Las
muestras fueron trozadas (3.0 cm de largo,
0.5 cm de ancho y 0.5 cm de espesor),
longitudinalmente a la fibra muscular, pesa-
das en balanza analitica (Sartorius ED224S,
Alemania) con precision de 0.1 mg, y sus-
pendidas en el centro de frascos herméticos
de polietileno para evitar que rocen con las
paredes. Se almacenaron en refrigeracion a
4 °C por 24 h. Finalmente las muestras fueron
pesadas para calcular las pérdidas por goteo
(PG) con la siguiente formula: PG (%) = ((peso
inicial - peso final) / peso inicial) * 100.

Analisis Estadistico

Se analiz6 la normalidad de las varia-
bles cuantitativas con la prueba de Shapiro-
Wilk y homogeneidad de varianzas con la
prueba de Levene para determinar el uso de
pruebas paramétricas y no paramétricas. Los
indicadores conductuales de bienestar animal
fueron analizados con estadistica descriptiva
y con la prueba de Kruskal-Wallis (p<0.05) y
U de Mann-Whitney (p<0.05) segtn el ni-
mero de grupos comparables. El pH inicial y
a la primera hora fueron sometidos a un ana-
lisis de varianza y comparados con la prueba
de t para muestras independientes (p<0.05).
El pH final y la PG fueron analizados con la
prueba de Kruskal-Wallis y U de Mann-
Whitney. Las correlaciones fueron analiza-
das con coeficientes de Pearson (p<0.05) y
la regresion lineal con el método de pasos
sucesivos y los residuos estandarizados, en
la version de prueba del programa SPSS v.15.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se muestra el porcenta-
je de bovinos que experimentaron al menos
un evento de los indicadores conductuales de
bienestar animal evaluados durante el proce-
so de faenado. La mayor frecuencia de gol-
pes se registrd durante el derribo (p<0.05).
Ademas, durante esa etapa, el 30.3% de los
animales emitieron vocalizaciones y el 42.4%
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intentaron incorporarse. Por lo tanto, se po-
dria considerar a la etapa del derribo como
critica para el bienestar animal, en concor-
dancia con lo reportado por Ferguson y
Warner (2008). No hubo diferencias entre el
porcentaje de animales que recibieron torce-
duras de cola, gritos del operario o sufrieron
resbalones durante las etapas del faenado.

Tomando en cuenta los estandares para
la evaluacion del bienestar animal en plantas
de faenado (Grandin, 1998), la ocurrencia de
eventos indica «problemas graves» en el
CBM, principalmente respecto a resbalones
y caidas, que tienen una tolerancia maxima
de <3% y <1%, respectivamente. Los altos
porcentajes de resbalones y caidas registra-
das en este estudio podrian mejorarse insta-
lando reticulas en el piso del area de faenado.
De igual forma, la tolerancia maxima de vo-
calizaciones (<10%) (Grandin, 1998), esta
muy lejos de lo hallado en este estudio, refle-
jando un «problema grave» durante el derri-
bo, posiblemente por la ausencia de un méto-
do de aturdimiento o falta de capacitacion de
los operarios.

En el Cuadro 2 se muestra la media del
numero de eventos de los indicadores
conductuales durante el faenado, asi como el
tiempo que demando cada fase del faenado.
En general, la desviacion estandar de la me-
dia de eventos fue alta, lo que es corrobora-
do por Romero et al. (2012a), quienes afir-
man que la eficiencia o ineficiencia del
faenado depende del manejo del operario y
la variabilidad de su temperamento, asi como
el de los animales. Por otro lado, los
resbalones, caidas, vocalizaciones, torcedu-
ras de cola, golpes y gritos del operario fue-
ron menores a los reportados por Romero et
al. (2017) en una planta de beneficio con-
vencional, probablemente debido a que la
velocidad de procesamiento del CBM de
Chachapoyas es menor por la cantidad de
bovinos beneficiados diariamente. El tiempo
promedio entre el derribo y el desangrado fue
de 46£33 segundos.
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Cuadro 1. Frecuencia (%) de animales con uno o mas eventos de indicadores conductuales
durante el faenado (n=99)

Etapas del faenado

Conduccion  Sujecion  Derribo  Desangrado P-valor

Golpes 12.1 15.2 30.3 - 0.00
Torceduras de cola 36.4 27.3 - 0.36
Gritos del operario 15.2 21.2 13.1 - 0.70
Resbalones - 24.2 30.3 - 0.34
Caidas - 6.1 - - -
Vocalizaciones - - 30.3 4.0 0.00
Intentos de - - 42.4 3.0 0.00
incorporacion

Cuadro 2. Media de indicadores conductuales de bienestar animal (nimero por animal) en el
proceso de faenado

Conduccion Sujecion Derribo Desangrado
Golpes 0.79+3.22 0.52+1.49 0.88+2.04
Torceduras de cola 1.51+2.84 0.83+1.87
Gritos del operario 0.39+1.13 0.60£1.68 0.33£1.15
Resbalones 0.30+0.60 0.64+1.27*
Caidas 0.07+0.29
Puntillazos al derribo 2.06+1.48
Vocalizaciones 1.10+2.63 0.10+0.65
Intentos de incorporacion 0.79£1.36 0.05+0.30
Puntillazos totales 7.57+4.23
Tiempo (minutos) 00:43+00:39  00:55+00:58 02:05+02:23 02:28+00:43

Cuadro 3. Correlaciones entre propiedades fisicoquimicas de la carne bovina e indicadores
conductuales de bienestar animal durante la conduccién en el proceso de faenado

Conduccion
Golpes Torcedura de Gritos Tiempo
cola
pHo 0.05 0.08 -0.08 -0.10
pHi 0.18% 0.20* -0.02 0.04
pHo4 0.09 0.02 0.25%* 0.33%
Pérdida por goteo 0.12 0.13 -0.01 0.04
Golpes 0.46%* 0.26%* 0.37*
Torcedura de cola 0.20%* 0.47*
Gritos 0.41%*

(*) Indica correlacion significativa (p<0.05) mediante prueba de Pearson
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Cuadro 4. Correlaciones entre propiedades fisicoquimicas de la carne bovina e indicadores
conductuales de bienestar animal durante la sujecion en el proceso de faenado

Sujecion
Golpes Resbalones Caidas Tzrcedura Gritos Tiempo
e cola
pHo 0.09 0.02 0.03 -0.00 0.02 0.21*
pHi -0.04 -0.18%* -0.00 -0.07 -0.12 0.02
pH24 0.09 0.07 -0.04 -0.07 -0.07 0.11
Pérdida por goteo 0.05 0.02 0.20* 0.14 -0.03 -0.01
Golpes en conduccion 0.22%* -0.00 0.54* 0.36%* -0.06 0.27*
Torcedura de cola en -0.01 0.02 0.15 0.44%* -0.12 0.12
conduccién
Gritos en conduccion -0.07 0.09 0.04 0.11 -0.08 0.01
Tiempo de conduccion -0.05 0.01 0.12 0.30* -0.02 0.11
Golpes en sujecion 0.32* 0.26* 0.38* 0.47* 0.23*

Resbalones en sujecion

Caidas en sujecion

Torceduras de cola en
sujecion

Gritos en sujecion

0.05 0.29* 0.34*  0.31*
0.45* 0.06 0.26*
0.27*  0.26*

0.14

(*) Indica correlacion significativa (p<0.05) mediante prueba de Pearson

No hubo diferencias significativas en-
tre el nimero de golpes, torceduras de cola,
gritos de operario, caidas, puntillazos al derri-
bo, vocalizaciones, intentos de incorporacion,
puntillazos totales, tiempo entre derribo y des-
angrado, y tiempo de cada etapa, seglin sexo,
grupo etario o grupo racial. Solo se encontra-
ron diferencias (p<0.05) entre el nimero de
resbalones de machos (1.2) y hembras (0.5)
durante el derribo, observandose que el 56%
de los toros sufrieron al menos un resbalon
en esta etapa; frecuencia similar al reporte
de Romero et al. (2012b). Los resbalones
son movimientos bruscos que se dan en su-
perficies deslizantes como los pisos de con-
creto lisos y humedos del area de faenado
(Romero et al., 2017) y a las caracteristicas
podales de los bovinos. Posiblemente, el im-
pacto del puntillazo durante el derribo produ-
ce sobresaltos debido al dolor, el cual aunado
al peso del animal generan mayor desequili-
brio y mas resbalones.
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No hubo diferencias significativas en-
tre el numero de vocalizaciones entre gru-
pos, pero si se hall6 asociacion significativa
(p<0.05) entre vocalizaciones y edad, donde
el 47.4% de bovinos de 4 afios a mas emitie-
ron al menos una vocalizacion durante el de-
rribo. Romero et al. (2012b) reportan menos
vocalizaciones (0.13) y menor porcentaje de
bovinos que vocalizaron al menos una vez
(9.8%), posiblemente debido al método de
insensibilizacion empleado. Las vocalizacio-
nes pueden ser emitidas por animales muy
excitados e indican reactividad, pero también
dependen de la eficiencia del puntillazo, la
conducta individual del bovino (por ejemplo,
bovinos con altos niveles de estrés podrian
no vocalizar ni intentar incorporarse), o el
umbral de dolor diferente en cada individuo
que desencadena vocalizaciones (Grandin,
1998,2010).
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Cuadro 5. Correlaciones entre propiedades fisicoquimicas de la carne bovina e indicadores
conductuales de bienestar animal durante el derribo en el proceso de faenado

Derribo
Torc.
Resb. y Gritos  Puntillazo Vocal. . nt. Punt. Tiempo
incorp total
golpes

pHo 0.02 0.15 -0.01 -0.10 0.01 -0.42*  -0.25*%  0.24*

pH, -0.08 0.13 -0.02 -0.16 0.00 -0.17* 0.00 0.29%

pHos 0.30%* 0.12 0.05 0.17* 0.02 -0.09 0.05 0.22%*

Pérdida por 0.05 0.05 0.01 0.15 0.11 -0.04 -0.00 0.00
goteo

Golpes en -0.03 -0.05 -0.06 0.01 0.02 -0.02 -0.05 -0.11
conduccion

Torcedura de -0.01 0.09 -0.02 -0.06 -0.05 0.03 -0.10 0.16
cola en
conduccion

Gritos en 0.21*  -0.12 -0.10 0.00 -0.05 -0.06 -0.08 -0.00
conduccion

Tiempo de 0.14 -0.07 -0.08 0.00 -0.10 -0.02 -0.11 -0.04
conduccion

Golpes en -0.07  0.25* 0.14 -0.06 0.01 0.00 0.09 -0.08
sujecion

Resbalones en 0.13 0.01 -0.06 0.04 0.02 -0.01 0.00 -0.01
sujecion

Caidas en 0.07 -0.09 -0.04 0.04 0.16 -0.01 -0.02 -0.10
sujecion

Torceduras de -0.16 -0.09 -0.08 -0.11 -0.15 -0.12 -0.18%  -0.16
cola en
sujecion

Gritos en -0.11 -0.09 -0.09 -0.09 0.06 0.06 0.01 -0.11
sujecion

Tiempo en 0.17* 0.15 0.03 0.02 0.31* -0.00 0.09 -0.02
sujecion

Resbalones en 0.08 0.21% 0.36* 0.39% -0.00 0.24* 0.36*
puntillazo

Torceduras de 0.60%* 0.02 -0.03 0.07 -0.01 0.22%
cola y golpes
en puntillazo

Gritos en 0.05 0.11 0.10 0.13 0.13
puntillazo

Puntillazos para 0.20* 0.09 0.45* 0.28%*
el derribo

Vocalizaciones 0.23* 0.41%* 0.01
en puntillazo

Intentos de 0.33* -0.03
incorporacion

Puntillados 1.00 0.15
totales

(*) Indica correlacion significativa (p<0.05) mediante prueba de Pearson
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Cuadro 6. Correlaciones entre propiedades fisicoquimicas de la carne bovina e indicadores
conductuales de bienestar animal durante el desangrado en el proceso de faenado

Desangrado
Tiempo Int. '
desangrado Vocal. Tncorp. Tiempo
derribo
pHo -0.26* -0.01 -0.02 -0.14
pH: 0.04 -0.09 -0.08 -0.10
pHo4 0.01 -0.00 -0.10 -0.03
Pérdida por goteo 0.06 -0.09 -0.12 -0.05
Golpes en conduccion 0.10 -0.04 -0.04 -0.08
Torcedura de cola en conduccion -0.01 -0.08 -0.09 -0.05
Gritos en conduccion -0.05 -0.01 0.00 0.05
Tiempo de conduccion -0.07 -0.04 -0.06 -0.20*
Golpes en sujecion 0.24* -0.03 -0.06 -0.11
Resbalones en sujecion 0.16 -0.00 -0.09 -0.15
Caidas en sujecion 0.01 -0.04 -0.04 -0.03
Torceduras de cola en sujecion -0.14 -0.04 -0.04 -0.11
Gritos en sujecion 0.16 -0.06 -0.06 0.05
Tiempo en sujecion 0.13 -0.04 -0.01 -0.09
Resbalones en puntillazo 0.10 -0.04 0.05 0.01
Torceduras de cola y golpes en puntillazo -0.03 -0.07 -0.07 0.06
Gritos en puntillazo 0.09 -0.05 -0.05 0.07
Puntillazos para el derribo 0.15 0.15 -0.03 0.13
Vocalizaciones en puntillazo 0.37* -0.03 -0.07 -0.01
Intentos de incorporacion 0.57* -0.07 -0.05 0.08
Puntillados totales 0.64* 0.05 0.04 0.12
Tiempo de derribo 0.09 -0.09 0.06 0.05
Tiempo entre derribo y desangrado 0.01 0.02 -0.07
Vocalizaciones en desangrado 0.03 0.10
Intento de incorporacion 0.05

(*) Indica correlacion significativa (p<0.05) mediante prueba de Pearson

El pH de la carne fue de 6.50+0.25,
6.60+£0.27 y 5.69+0.22 alas 0, 1 y 24 h post
mortem, respectivamente. El pH final fue si-
milar a los reportados en bovinos Bos taurus
(Aldai et al., 2012; Ripoll et al., 2013), en
cerdos (Alarcon et al., 2006) y en conejos
(Cornejo-Espinoza et al., 2016). Sin embar-
go, fue mayor a lo reportado por otros auto-
res en bovinos Bos taurus (Safudo et al.,
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1998; Mariio et al., 2005; Bispo et al.,2010)
yen cerdos (Lopez et al.,2016), posiblemente
debido a la presencia de aturdimiento en el
proceso o al tipo de musculo evaluado. Asi
mismo, tampoco hubo diferencias significati-
vas entre los valores de pH segun sexo, gru-
po etario o grupo racial (Figura 1), coinci-
diendo con Onega (2003) y Safiudo et al.
(1998). Sin embargo, Hargreaves et al.
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(2004) afirman diferencias entre machos y
hembras debido a la conducta sexual y so-
cial, asi como entre edades.

Se hall6é pérdidas por goteo (PG) de
3.104£2.20% con alta desviacion estandar en
los grupos evaluados (Figura 2). Este resul-
tado es similar a los reportados en cerdos
(Lonergan et al., 2001; Genot, 2003; Ocampo
et al., 2009; Lopez et al., 2016), pero mayor
alos reportes en bovinos (Moron-Fuenmayor
y Zamorano, 2004; Hernandez et al., 2013).
Esta diferencia podria deberse al método de
sacrificio empleado o al tipo de miisculo eva-
luado.

Se encontr6 diferencia significativa en
PG por efecto del grupo racial (p<0.05), mas
no asi debido al sexo o grupo etario (Figura
2). Las PG de carne de bovinos Brown Swiss
cruzados (2.74%) fue significativamente
menor (p<0.05) al de bovinos criollos (3.48%)
(Figura 2). Esta diferencia podria deberse a
una mayor susceptibilidad de los bovinos crio-
llos a episodios estresantes (como en la apli-
cacion del puntillazo durante el derribo). Al
respecto, Romero et al. (2017) mencionan
que el estrés incrementa la secrecion de
adrenalina y causa reacciones que generan
descenso del glucogeno muscular producien-
do un pH final alto y, por lo tanto, se evita la
liberacion del agua extracelular. Sin embar-
g0, en este caso se produjo mayor PG, proba-
blemente debido a que las catecolaminas es-
timulan el metabolismo del glucogeno y ace-
leran la produccion y acumulacion de acido
lactico en el musculo, desestabilizando las
membranas lisosomales y activando proteasas,
catepsinas y glucoronidasas, que finalmente
se traducen en la desnaturalizacion de las
proteinas y liberacion de mayor cantidad de
agua (Calkins et al., 1987).

Las correlaciones entre los indicadores
conductuales y las propiedades fisicoquimicas
de la carne se muestran en los cuadros 3, 4, 5
y 6. Durante la conduccion, el tiempo esta
directamente correlacionado (p<0.05) al na-
mero de golpes, torceduras de cola y gritos
del operario. Lo mismo sucede con el tiempo
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de sujecion y derribo, agregando los
resbalones, caidas y numero de puntillazos al
derribo. Asi mismo, el tiempo entre derribo y
desangrado esta correlacionado con las vo-
calizaciones, intentos de incorporacion y ni-
mero de puntillazos totales.

La correlacion significativa entre la
mayor cantidad de ocurrencia de eventos de
los indicadores conductuales con el mayor
tiempo de cada etapa coincide con lo repor-
tado por Romero et al. (2017) y Muiioz et al.
(2012), donde a mayor tiempo se incrementa
la probabilidad de forcejeo y ocurrencia de
eventos estresantes. Generalmente, los even-
tos de golpes, torceduras de cola y gritos del
operario durante la etapa de conduccion es-
tan relacionados con la ocurrencia de estos
durante la sujecion y el derribo (Cuadros 3, 4
y 5). Por otro lado, la relacion entre los gol-
pes, torceduras de cola y gritos del operario
con los resbalones y caidas de los bovinos se
explica por la interaccion negativa de los ani-
males con los humanos por un manejo vio-
lento e intensas sefales acusticas (Waynert
etal., 1999), causandoles miedo, mayor ries-
go de lesiones en los animales y riesgos al
operario (Drudi, 2000; Romero et al., 2013).
Durante el derribo, mas resbalones estan re-
lacionados al nimero de puntillazos inefica-
ces que no consiguen el derribo, y mas voca-
lizaciones e intentos de incorporacion estan
relacionados al niimero de puntillazos tota-
les. Ademas, los bovinos vocalizan e intentan
incorporarse mas veces, luego del derribo
aparentemente irreversible y aumentan cuan-
do el intervalo entre derribo y desangrado es
mayor. Segun Gregory et al. (2010) el tiem-
po entre aturdimiento y desangrado mayor a
60 segundos incrementa el sufrimiento.

Se hallo correlacion significativa
(p<0.05) entre el pH, y el pH, (R =0.44, R?
=0.19); y se determino la siguiente ecuacion
deregresion: Y =3.413+0.491X, donde Y es
el pH, y X es el pH,. Otras correlaciones
entre pH en diferentes momentos o entre pH
y PG no fueron significativas, contrastando
con el reporte de Lee et al. (2000), quienes
indican que la PG puede ser predicha por la
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Figura 1. pH de la carne bovina (+DS) a las 0, 1 y 24 horas post mortem, seglin sexo (1a), grupo
etario (1b) y grupo racial (1c)
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Figura 2. Pérdidas por goteo de la carne bovina (+DS), segin sexo (2a), edad (2b) y grupo
racial (2¢). “®indican diferencias significativas (p<0.05) en columnas agrupa-
das mediante U de Mann-Whitney

conductividad eléctrica y el pH final, proba- Segtin los indicadores conductuales de
blemente porque el proceso tradicional de bienestar animal, el pH  (p<0.05) puede ser
faenado y ausencia de aturdimiento alteran determinado por la ecuacion: pH = 6.523 -
el patron de descenso del pH, dificultando la 0.062 intentos de incorporacion en derribo +
estimacion de su efecto sobre las pérdidas 0.0004 tiempo de derribo (en segundos) +
por goteo (PG). 0.001 tiempo de sujecion (en segundos) - 0.011
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Figura 3. Diagrama de dispersion de pH,, pH,, pH,, y pérdida por goteo (PG) de la carne
bovina, segun regresion de residuo estandarizado de los indicadores conductuales de

bienestar animal (SPSS v. 15.0)

puntillazos totales (R = 0.56, R?=0.31) (Fi-
gura 3a). Asimismo, el pH, puede ser deter-
minado (p<0.05) por la ecuacion: pH, = 6.598
+0.001 tiempo de derribo - 0.049 puntillazos
al derribo + 0.019 golpes en la conduccion (R
= 0.44, R* = 0.19) (Figura 3b), y el pH,,
(p<0.05) por la ecuacion: pH,, = 5.587 +0.002
tiempo de conduccion + 0.044 resbalones en
derribo (R = 0.42, R?=0.17) (Figura 3c).

La ecuacion de prediccion del pH,, con
los indicadores conductuales como variables
es corroborada por los hallazgos de Romero
etal.(2017), quienes afirman que el pH final
no solo depende del aturdimiento, sino tam-
bién del manejo y otros factores del pre-
faenado, y que un mayor tiempo en cualquier
etapa incrementa la probabilidad de sufrir
estrés en los animales y obtener un pH final
alto. Sin embargo, la habilidad, el nivel de
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entrenamiento y temperamento de cada ope-
rario pueden influir en el manejo (faenado y
pre-faenado) (Jarvis et al., 1995). Ademas,
durante la conduccion se podria identificar
subjetivamente el temperamento de los bovi-
nos (tranquilo o nervioso), lo que pudo tener
cierta influencia en el pH.

Finalmente, las PG (p<0.05) fueron de-
terminadas por la ecuacion: PG = 2.993 +
1.505 caidas en sujecion (R=0.20, R?=0.04)
(Figura 3d). Estos hallazgos coinciden con los
reportes de Toledo y Vargas (2016), quienes
mencionan que diferentes tipos de estrés (cro-
nico y agudo) generan menor descenso del
pH por limitadas reservas glucogénicas, pero,
por otro lado, generan un descenso acelera-
do del pH por degradacion del glucogeno en
acido lactico debido al dolor intenso y libera-
cion de catecolaminas (Foury et al., 2011;
Hernandez et al., 2013).
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CONCLUSIONES

En el sistema de faenado tradicional del
CBM de Chachapoyas se encontraron
coeficientes de correlacion (p<0.05) de
medio a bajo, entre algunos indicadores
conductuales de bienestar animal y las
propiedades fisicoquimicas de la carne.
Para la prediccion de tales propiedades
de la carne se pueden disefiar ecuaciones
que incluyan los indicadores conduc-
tuales: golpes en la conduccion, tiempo
de conduccion, caidas en la sujecion,
tiempo de sujecion, resbalones en el de-
rribo, nimero de puntillazos para el de-
rribo, intentos de incorporacion en el de-
rribo, nimero de puntillazos totales y tiem-
po de derribo, que ofrecen mayores co-
eficientes de determinacion para pH,
(R*=0.56), pH, (R*=0.44), pH,, (R* =
0.42) y pérdidas por goteo (R? =0.20).
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