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EL BIENESTAR ANIMAL
Y LA CALIDAD DEL PRODUCTO FINAL

Pasillo del matadero. Foto: Ramon Pujol.

01 Introduccidén

Durante los ultimos afos, la preocupacion
por el bienestar de los animales de granja ha
aumentado considerablemente. El transporte
hasta el matadero y el sacrificio son probable-
mente las dos fases que pueden comprometer
mas el bienestar de los animales. Ademas, los
problemas de bienestar durante estas fases
tienen a menudo consecuencias negativas so-
bre la calidad del producto final. Por lo tanto,
mejorar el bienestar de los animales durante
el transporte y el sacrificio permite responder
simultaneamente a dos requisitos de mercado
cada vez mas importantes.

02 Transporte

Las pérdidas econdmicas durante el transporte
pueden ser debidas a la muerte de los anima-
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Los problemas de bienestar
durante el transporte y el
sacrificio tienen a menudo
consecuencias negativas
sobre la calidad del
producto final
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El transporte comporta factores estresantes para los animales. Foto: Antonio Velarde.

les, al deterioro del rendimiento y de la calidad
de la canal y a la disminucion de la calidad de
la carne a consecuencia de la aparicion de
carnes PSE o DFD. La respuesta de estrés de
los animales juega un papel fundamental en el
origen de este problema. Esta respuesta es
particularmente intensa porque en el proceso
de transporte concurren varios factores estre-
santes a la vez. Estos factores son tanto fisicos
(cambios de temperatura y de humedad, ejerci-
cio fisico durante la carga y descarga, ayuno y
privacion de agua) como psicologicos (mezcla
de animales desconocidos, ambientes nuevos
y manejo brusco por parte de las personas
encargadas del transporte). Si bien cada uno
de estos factores por separado tendria poco o
ningun efecto, la combinacion de unos cuantos
de ellos tiene efectos aditivos. Cuanto peor es
el bienestar de los animales, mayores seran
las repercusiones negativas sobre la calidad
del producto final.

02.01 Mortalidad

El indicador mas claro de carencia de bienestar
durante el transporte es, sin duda, la muerte
del animal. La mayoria de muertes son debidas
al denominado sindrome de estrés porcino o
hipertermia maligna. Un estudio hecho en Ca-
taluha en 1996 indicd que la tasa de mortalidad
durante el transporte y espera es del 0,22%.
Esta cifra representa para el sector porcino unas
pérdidas anuales aproximadas de 8,5 millones
de euros.

La mortalidad del porcino durante el transporte
es debida, por un lado, a factores ambientales
y por el otro, a factores genéticos. Los cerdos
son animales con poca capacidad de disipacion
del calor durante el transporte y por lo tanto,
muy sensibles el estrés térmico. Condiciones
ambientales adversas, es decir, temperatura y
humedad relativa elevada, y pobre ventilacion

Las lesiones en la piel indican un manejo inadecuado. Foto: Antonio Velarde.
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del camidn, son unos de los principales factores
que se asocian a la muerte durante el trans-
porte. La temperatura ideal para el transporte
del ganado porcino se sitia entre 10°C y 15°C.
Temperaturas por encima de 18° C empiezan a
afectar al bienestar de los animales durante el
transporte y por encima de 25 °C incrementan
bruscamente la incidencia de mortalidades.

El otro factor determinante es la presencia de la
mutacion en un gen, denominado gen de sen-
sibilidad al estrés o gen del halotano. Delante
de cualquier factor estresante, los animales
portadores de este gen reaccionan mas exa-
geradamente y son mas susceptibles a sufrir
fallo cardiaco y la muerte. Asi, de 107 mues-
tras provenientes de cerdos muertos durante el
transporte, el 71% eran homocigoto positivos
(nn), es decir, tenian dos copias de la mutacion
genética, el 24% heterocigoto (Nn), es decir, con
una copia de la mutacion genética, y tan solo el
4,7 % eran libres de la mutacion (NN). Por lo tan-
to, la eliminacion de este gen reduciria mucho la
tasa de mortalidad durante el transporte. A pesar
de todo, las lineas con el gen de la sensibilidad al
estrés contindan dentro de la poblacion puesto
que presentan mejores caracteristicas en cuanto
a la composicion en carne magra de la canal y
en cuanto a la conformacion. En nuestro pais
mas de la mitad de los cerdos que se sacrifican
son portadores de este gen.

Si bien el transporte puede provocar la muerte
de los animales, el 53% de las bajas producidas
se acontecen durante el tiempo de espera en
las cuadras del matadero, de forma que hay que
mejorar tanto las condiciones con que llegan
los animales a la espera como las de la espera
por si misma.

02.02 Calidad de la canal
La calidad de la canal depende mayoritaria-

mente del porcentaje de magro y del peso de
las diferentes piezas. El manejo de los animales

Elaboracion de jamones. Foto: DAR.
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durante el transporte y en el matadero tiene un
gran efecto sobre la calidad de la canal, porque
puede provocar lesiones que resultan en el de-
comiso total o parcial de alguna de las piezas de
la canal. En estos casos, el valor de esta canal
se deprecia notablemente.

Las lesiones en la piel son un buen indicador
de la calidad del manejo de los animales. Estas
lesiones son consecuencia, principalmente, de
cuatro problemas: una densidad muy alta de
animales durante el transporte y en las cuadras
de espera, peleas entre los animales, un disefio
inadecuado del camion, de las cuadras de espe-
ra o de los pasillos, y el uso de palos, mangueras
y picas eléctricas durante la carga, descarga
0 conduccion en su punto de sacrificio. En un
estudio realizado en Francia, encontraron que
un 46% de las canales tenian lesiones en la piel,
debidos en un 24% de los casos a un manejo
inadecuado de los animales y en un 16% a pe-
leas entre animales.

El efecto de las peleas sobre la incidencia de
lesiones en la piel depende principalmente de
la mezcla de animales desconocidos, y en par-
te de la linea genética y del sexo. Los machos
enteros presentan un nivel mas alto de danos
en la piel, debido a la agresividad asociada a su
comportamiento sexual.

02.03 Calidad de la carne

La calidad de la carne esta relacionada con el
metabolismo del musculo durante el periodo
de antes del sacrificio. Tanto la genética como
un manejo estresante de los animales previo al
sacrificio puede provocar un desarrollo anormal
del proceso de caida del pH muscular tras el sa-
crificio, y esto da lugar a dos tipos principales de
alteraciones en la calidad de la carne, conocidos
como carnes PSE y carnes DFD (Figura 1). Estas
carnes son un problema, puesto que presentan
caracteristicas organolépticas diferentes a las de
la carne normal. Estos defectos constituyen un
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problema tanto por su consumo en fresco como
para los procesos industriales de transformacion.
Esto reduce su precio en el mercado y provoca
pérdidas econdmicas importantes.

Las carnes PSE (del inglés, pale, soft and
exudative) son carnes con un color muy palido,
blandas y exudativas. La aparicion de este tipo
de carnes es consecuencia de una caida muy
rapida del pH muscular tras el sacrificio, de forma
que este llega a valores de 6.0 o inferiores antes
de la primera hora tras el sacrificio (Figura 1),
cuando la carne todavia esta caliente (>35 ° C).
La combinacién de pH bajo y de temperatura
alta causa una marcada desnaturalizacion de
las proteinas musculares que comporta una
disminucion de la capacidad de retencién de
agua de la carne, aumentando asi su palidez.
Estos cambios indeseables desarrollados
durante el proceso de transformacion del
musculo en carne hacen que estas carnes se
deprecien cuando se comercializan como carne
fresca, y pierdan calidad tecnoldgica durante su
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Figura 1. Patrén de acidificacion en carnes normales, PSE y DFD.

Un manejo deficiente del
ganado puede provocar
lesiones que comportan el
decomiso total o parcial de
alguna de las piezas de la
canal
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proceso de transformacion. Las carnes PSE no
son aptas para la industria de transformacion
debido a las menguas que ocasionan.

La incidencia de carnes PSE es muy variable.
En un estudio realizado en cuatro mataderos de
Catalufa, se estimé en un 35% la incidencia de
carnes PSE. Este tipo de carnes es mas frecuen-
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Figura 2. Sistema de aturdimiento por CO,,

Un buen manejo mejora la calidad de la canal. Foto: DAR.
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Un manejo deficiente puede
provocar alteraciones en el
proceso de transformacién del
musculo en carne, y esto hace
que se deprecie su calidad
tanto como carne fresca
como producto transformado
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te en animales portadores del gen del halotano.
AUn asi los animales libres del gen también pue-
den dar lugar a carnes PSE si sufren un manejo
estresante intenso justo antes del sacrificio (du-
rante la conduccion de los animales al lugar de
aturdimiento y durante el propio aturdimiento).
Temperaturas altas también pueden favorecer
la aparicion de este tipo de carne.

Las carnes DFD (del inglés, dark, firm and dry)
son carnes de color oscuro, duras y secas. Se
desarrollan cuando las reservas de glucogenia
se agotan antes del sacrificio. En este caso, se
produce una acidificacion muscular insuficiente
tras el sacrificio, de forma que el pH muscular a
las 24 h tras el sacrificio sera superior a 6.0-6.2
(Figura 1). Este pH elevado aumenta la capaci-
dad de retencion de agua, que impide el paso de
oxigeno y la absorcion de luz en la superficie del
corte. Estos cambios provocan el desarrollo de
un color oscuro de la carne. El elevado pH final
compromete seriamente la vida de esta carne,
puesto que facilita la proliferacion microbiana.

La aparicion de carnes DFD no depende del gen
del halotano, sino que esta causada principalmen-
te por un estrés prolongado y/o un ejercicio fisico
intenso durante un periodo prolongado antes del
sacrificio. En efecto, las carnes DFD provienen de
animales que en el momento del sacrificio, tienen
concentraciones plasmaticas altas de hormonas
indicadoras de estrés (cortisol CPK y lactato). La
incidencia de carnes DFD puede variar desde 5%
hasta 50% segun el matadero.

La conduccion brusca y las peleas derivadas de
la mezcla de animales son los principales facto-
res implicados en la aparicion de carnes DFD.
Un periodo de ayuno prolongado no reduce por
si mismo de forma importante las reservas de
glucdgeno, pero aumenta los efectos del ejer-
cicio fisico y del estrés, y por lo tanto favorece
la aparicion de este tipo de carne. El sexo de
los animales también influye en la aparicion de
carnes DFD. En general, los machos son mas
activos y se pelean mas que las hembras, hecho
que implica un mayor gasto energético y una
mayor incidencia de carnes DFD. En invierno la
aparicion de este tipo de carnes es mas elevada
que en verano.

03 Aturdimiento y sacrificio
El sacrificio de los animales en matadero se rea-
liza por desangrado. Para evitarles dolor y pa-

decimiento durante este proceso, los animales
deben ser previamente aturdidos. Los principales
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sistemas de aturdimiento son el eléctrico y la ex-
posicion al dioxido de carbono (CO2). Si bien el
aturdimiento durante el sacrificio elimina los fac-
tores estresantes del desangrado, este puede in-
ducir en el animal unos cambios fisioldgicos que
pueden repercutir negativamente en la calidad del
producto final. Los principales efectos negativos
del aturdimiento son la presencia de carnes PSE,
hemorragias en la canal y fracturas 6seas.

03.01 Aturdimiento eléctrico

El sistema de aturdimiento eléctrico consta de
una pinza con dos electrodos que se aplican
a ambos lados de la cabeza. El paso a través
del cerebro de una corriente eléctrica provoca
al animal la despolarizacion del sistema nervio-
S0 y la aparicion de un estado muy parecido
a un ataque epiléptico en humanos, es decir
con convulsiones musculares de diferente in-
tensidad. Durante este momento el animal esta
inconsciente. La induccion a la inconsciencia es
inmediata, es decir, inferior al tiempo necesario
para el animal para integrar cualquier estimulo
doloroso resultante del aturdimiento.

Sin embargo, el aturdimiento eléctrico requiere
la sujecion e inmovilizacion de los animales para
que el contacto con los electrodos sea en la zona
correcta y se asegure asi un aturdimiento efecti-
vo. Esta sujecion del animal le causa un estrés
agudo y favorece la aparicion de carnes PSE.
Por otra parte, el exceso de actividad muscular
provocado por las convulsiones, acelera el rigor
mortis y la caida del pH muscular. El resultado
también es la aparicion de carnes PSE.

El aturdimiento eléctrico también provoca un
aumento de la presion sanguinea justo en el
momento de las convulsiones musculares. Esto
causa la ruptura de algunos capilares sangui-
neos, hecho que induce la aparicion de manchas
de sangre en el musculo y en el tejido subcuta-
neo. En el ganado porcino se observan sobre
todo alrededor de las caderas, jamoén, lomo,
diafragma y hombros. En ciertas condiciones,
las contracciones musculares asociadas al es-
tado epiléptico pueden llegar a desencadenar
fracturas. Estas fracturas aparecen en cerdos
seleccionados por la producciéon de carne ma-
gra y sacrificada cuando la estructura 6sea no
esta completamente mineralizada. Las regiones
anatémicas donde estas fracturas aparecen mas
frecuentemente son la escapula, especialmente
en el cuello y la cavidad glenoidea, la pelvis, el
cuello del fémur y también en la quinta y sexta
vértebra toracica. Las fracturas suelen ir acom-
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Figura 3. Distribucion (%) de canales PSE en funcion del sistema de aturdimiento y el genotipo.

panadas de hemorragias, y como consecuencia
las zonas afectadas son decomisadas.

La intensidad de la corriente que pasa por €l
cerebro es el factor que determina la pérdida de
la consciencia. Para el aturdimiento del ganado
porcino, se recomienda una intensidad minima
de 1,25 A, durante un periodo de 1 a 3 segun-
dos. Sin embargo, en la mayoria de mataderos
comerciales con sistema de aturdimiento eléc-
trico, se regula el voltaje y no la intensidad. En
este caso, la intensidad de la corriente varia en
funcion de la resistencia de los tejidos situados
entre los dos electrodos (pelo, tejidos subcuta-
neos, musculo, hueso y cerebro). El grueso de
la piel, el grado de humedad de ésta, el contacto
de los electrodos con la piel, la suciedad de los
electrodos son factores que afectan la resisten-
ciay aumentan el voltaje necesario para el aturdi-
miento. Si el voltaje es elevado, habra una mayor
intensidad de las convulsiones musculares y un
aumento de la presion sanguinea y esto favore-
cera la presencia de hemorragias musculares,
carnes PSE y fracturas 6seas. Con la utilizacion
de voltajes bajos se evitan los problemas antes
mencionados, pero se corre el riesgo que el atur-
dimiento no sea efectivo y que el animal sufra
una estimulacion eléctrica dolorosa.

Un corto intervalo entre el aturdimiento y el
desangrado también reduce la aparicion de
manchas de sangre, puesto que la presion
sanguinea baja tras el desangrado, y limita asi la
salida de sangre por los capilares rotos durante
la contraccion muscular.

El sistema de aturdimiento eléctrico con fibrila-
cion cardiaca ha conseguido mejorar la calidad
del producto final en relacion al aturdimiento
eléctrico tradicional. A consecuencia de la pa-
rada cardiaca, este sistema reduce la presion ar-
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terial durante el aturdimiento, y evita la formacién
de hemorragias en el tejido muscular. A la vez,
la despolarizacion de la médula espinal reduce
la intensidad de la actividad muscular, y reduce
la incidencia de carnes PSE vy la presencia de
fracturas Oseas.

03.01 Aturdimiento con CO,

En el sistema de aturdimiento con CO, (Figura
2) los cerdos son introducidos en una jaula y
bajados al interior de un pozo con una concen-
tracion atmosfeérica entre 80 y 90% de CO,. El
animal permanece en el interior del pozo durante
un tiempo suficiente para mantenerlo incons-
ciente hasta la muerte por desangrado. Como
es mas pesado que el aire, el CO, puede ser
almacenado a altas concentraciones en una fosa
por debajo del nivel de la tierra. Este sistema
no requiere la inmovilizacion de los animales y
permite el aturdimiento en grupos, reduciendo
asi el estrés previo al sacrificio. Sin embargo, la
exposicion de los animales a altas concentra-
ciones de CO, ha sido muy criticada desde el
punto de vista del bienestar animal. El CO, es
un gas acido, y por lo tanto su inhalacion pro-
voca irritacion de la mucosa nasal. Ademas, es
un potente estimulador respiratorio que causa
hiperventilacion y sensacion de asfixia antes de
que el animal pierda la consciencia.

Durante la anestesia también se observan con-
vulsiones en el animal, si bien la intensidad es
mas baja que durante el aturdimiento eléctrico.
Esto hace que se reduzca la incidencia de car-
nes PSE y la presencia de hemorragias en las
canales. En un estudio realizado en mataderos
comerciales, la incidencia de carnes PSE fue 8
veces mayor en los cerdos aturdidos eléctrica-
mente que en aquellos aturdidos con CO, (Figura
3). Pese a esto este sistema tampoco esta libre
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El aturdimiento puede
repercutir negativamente en
la calidad del producto final

de la aparicion de carnes PSE en sus canales.
El principal factor que favorece la aparicion de
carnes PSE es la concentracion atmosférica de
CO,. Asi mismo, animales expuestos a con-
centraciones de CO, bajas (inferiores al 80%)
muestran una actividad muscular mas elevada,
acelerando asi la caida del pH post mortem y
aumentando la incidencia de carnes PSE.

En cerdos aturdidos con CO,, otro factor impor-
tante en la incidencia de carnes PSE, es la sus-
ceptibilidad genética de los animales al estrés.
Los cerdos portadores del gen del halotano son
mas susceptibles a sufrir convulsiones durante el
aturdimiento, que favorece la aparicion de carnes
PSE. Ademas, durante esta fase de excitacion
se pueden producir contusiones y fracturas a
consecuencia de golpes contra la estructura
metdlica de la jaula. Asi mismo, tanto desde un
punto de vista de bienestar animal como de la
calidad, si se utiliza el sistema de aturdimiento
por exposicion al CO,, el gen del halotano debe
ser eliminado de la poblacion.
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