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RESUMEN

Efecto del manejo y comportamiento ante-mortem de bovinos raza
Holstein enteros e inmuno castrados sobre los valores de color (L*, a*, b*,
C*, H*) y pH de la carne

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto del manejo y
comportamiento ante-mortem de bovinos raza Holstein enteros e inmuno
castrados sobre los valores de color (L*, a*, b*, C*, H*) y pH de la carne. Se
utilizaron un total de 510 toros de la raza Holstein con un peso promedio vivo de
580 kilogramos y 250 dias de engorda. Se utilizaron 235 machos inmuno
castrados y 275 machos enteros ambos en 4 diferentes lotes. Los lotes se
formaron después de 24 horas de la llegada de los animales a la engorda, se
les aplico el procedimiento de rutina (vacunacion y desparasitacién). Los
factores de manejo fueron: tiempo de arreo en el transporte, tiempo de espera
en corrales (tierra, piso), temperatura, humedad relativa, tiempo total de
manejo, numero de personas que participan en el arreo, instrumentos utilizados
en el arreo), mientras que los de comportamiento fueron: animales que montan,
con diarrea, con miccion transparente, que vocalizan, que salivan, que pelean,
No se encontrd efecto del manejo y comportamiento de los animales tanto en
enteros como en inmuno castrados sobre las caracteristicas de pH y color (L*,

a*, b*, C*, H*) de la carne.

Palabras Clave: Manejo, comportamiento, Inmuno castracién, color, pH.



INTRODUCCION

En México los toros de la raza Holstein no tienen utilidad en los sistemas
de produccion de leche, lo cual resulta en una problematica cuando hay
sobreproduccion de estos, en la actualidad su uso en los sistemas de
produccion de carne estd en auge por ser barata. Sin embargo se han
detectado una serie de problemas al utilizar toros enteros en el comportamiento,
como la dificultad en el manejo debido a su agresividad y alta capacidad sexual
lo que resulta en una afectacion en la calidad de la canal y calidad de la carne,
obteniéndose pH elevados y un color desagradable en la carne y defectos en la

calidad de la canal.

La inmuno castracion es una alternativa que se puede utilizar para
reducir el comportamiento sexual y conductual de los toros Holstein, reduciendo
asi las pérdidas que devaluan la calidad de la carne y la canal, sumando un
valor afladido al precio final, ademas que proporciona una alternativa practica
a la castracion quirurgica reduciendo el riesgo de mortalidad en los bovinos
(Price et al. 2003), existen trabajos donde la inmuno castracion reduce los
niveles de testosterona, lo que es muy importante durante el periodo pre-
sacrificio ya que reduce agresividad entre los toros, haciendo a los animales
mas dociles y seguros de trabajar, ademas de reducir las devaluaciones en el
precio de la calidad de la carne y la canal (Mach et al. 2010), otros de los
beneficios de la inmuno castraciéon segun Miguel et al. (2014), es que la inmuno
castracion aparte de reducir el comportamiento agresivo se puede utilizar para

mejorar las caracteristicas de la canal y del color de la carne.



Por lo que el objetivo de este trabajo es estudiar el efecto del
manejo y comportamiento ante-mortem de bovinos raza Holstein enteros e
inmuno castrados sobre los valores de color (L*, a* b*, C*, H*) y pH de la

carne.



REVISION DE LITERATURA

Castracion

La castracion en toros es una practica que se realiza comunmente en
muchas partes del mundo para evitar conductas agonistas (Currah et al.,
2009). Es un procedimiento antiguo para la cria, usado para producir
ganado décil, reducir la reproduccion no deseada y modificar la calidad de
las canales (Stafford y Mellor, 2005). Las diferencias en el rendimiento entre
toros enteros y castrados se manifiestan principalmente después de la pubertad
como consecuencia de una mayor produccién de hormonas anabdlicas por los
testiculos (Adams y Sakurai, 1996), que se alcanza a una edad de 6-9 meses
con 250-380 kg de peso vivo en toros Holstein. Por lo tanto la castracion en
becerros se utiliza como alternativa para reducir las pérdidas que devaluan la
calidad de la canal y carne, y conseguir de esta forma, un valor afadido en el
precio final de la misma (Mach et al., 2010).

Algunos beneficios de la castracion incluyen la reduccion de los niveles
de testosterona, lo que es particularmente importante durante el periodo pre—
sacrificio ya que evita el agotamiento de las reservas energéticas requeridas
para la disminucion del pH del masculo (Steen, 1995).

La castracion también reduce agresividad como son los combates
entre machos, evita las manifestaciones de la conducta sexual, por lo que hace

a los animales mas déciles y seguros de manejar (Price et al., 2003).



Los productores de ganado de carne a menudo usa la para mejorar el
manejo, teniendo como principal ventaja mejorar la canal (Stookey y Watts,

2004).

La castracion de los toros aumenta la calidad en la canal ya que se
aumenta la grasa dorsal de la canal, el contenido de grasa intramuscular, la
blandura (Purchas et al., 2002), y reduce la incidencia de alto pH de la carne
final  (Kinight et al.,, 1999). Ademas, la castracion de toros reduce el
comportamiento agresivo, mejora el manejo de los animales y reduce la

aparicion de hematomas en canal (Katz, 2007).

La conducta sexual y agonistica en los toros enteros es un problema
grave en la industria carnica ya que generan pérdidas econdmicas
considerables dafando las canales e incluso teniendo como resultado carne
DFD (Katz, 2007), debido a esto la importancia de la castracién en los toros
enteros ya que por este medio se puede controlar la conducta sexual aunque
las practicas comunes de castracion consistian en técnicas las cuales ponian
en peligro la vida de los animales y atentaban con el bienestar de los mismos,
hoy en dia hay una nueva técnica que no atenta con el bienestar de los
animales vy se puede utilizar de tal forma que evita el sufrimiento de los
animales a la hora de la castracion, esta técnica esta dando buenos resultados
para evitar la conducta sexual que no es deseada en los toros enteros que son

utilizados para las industrias carnicas (Janett et al., 2012).



Inmuno castracién

La inmunizacién contra el factor liberador de gonadotropina (GnRH)
representa una alternativa respetuosa para la castracion de animales machos y
hembras (Fayrer, 2008). Actualmente Bopriva es la unica vacuna anti-GnRH
disponible para el ganado en el mercado y ha demostrado una buena eficacia y
seguridad en un proyecto piloto con novillos (Thubet et al., 2010).

La hormona liberadora de gonadotropina es el factor hipotalamico clave
para el control sexual y reproductivo en el desarrollo en los animales. En los
toros, la vacuna GnRH inducen anticuerpos neutralizantes, lo que resulta en
inmuno castracién caracterizada por la supresién de la LH y la testosterona
(Geary et al., 2011).

El bloqueo de la liberacién de esta hormona, inhibe la producciéon de la
hormona luteinizante (LH) y la hormona foliculo estimulante (FSH) por la

glandula pituitaria y previene el desarrollo testicular (Cronin et al., 2003).

La inmuno castracion reduce o elimina muchas de las desventajas de la
castracion quirurgica, como la reduccién tasa de crecimiento y eficiencia de la
alimentacién (Adams et al., 1996) y el aumento de los riesgos de salud
asociados con la cirugia (Robertson et al., 1994), la inmuno castracion requiere
menos mano de obra y es menos riesgo para los bovinos. La calidad de la
canal de animales inmuno castrados es comparable a la de novillos y
significativamente mas alta que la calidad de la canal de los toros no

inmunizados (Cook et al., 2000).


http://www.sciencedirect.com.ezproxy.unal.edu.co/science/article/pii/S0168159102002563

En machos la testosterona es responsable de las caracteristicas
agresivas y de crecimiento superior (Seideman et al., 1982; Knight et al., 1999 ),
uno de los problemas que se refleja en la castracion quirurgica es la tasa de
crecimiento, ya que es menor en los toros castrados en comparacién con los
toros enteros, esto parece ser por la reduccion de la produccion de hormonas
anabdlicas naturales por los testiculos, ademas de que el tejido sufre un
trauma, provocando inflamacion, y estrés agudo asociado (Pang et al., 2006),
algunos estudios realizados con toros Holstein castrados a los 5.5 meses de
edad han reportado efectos negativos sobre la alimentacién la ingesta durante
el primer 35 dias después de la castraciéon. Por estas razones la inmunizacion
activa contra la GnRH ha sido durante mucho tiempo reconocida como un
objetivo hormonal clave por la subsecuente disminucion de testosterona que
conduce a la atrofia gonadal y deterioro de la funcion reproductiva (Miller et al.,
2000).

Ademas de ser complicada y costosa la castracion quirurgica tiene el
potencial de causar mortalidad (Bonneau y Enright, 1995) y se ha asociado con
una menor tasa de crecimiento (Huxsoll, 1998). Las técnicas como la
inmunizaciéon contra GnRH no solo reducen la concentracion sérica de
testosterona, sino también disminuye la magnitud de la conducta agresiva
en toros, teniendo asi una mejor calidad en la canal (Huxsoll et al., 1998).Por
estas razones, a través de la inmunizacion del factor de liberacion de
gonadotropina (GnRH ) reduce la produccion de esteroides testicular y hace el

manejo mas facil, (Oliver et al., 2003).



Manejo previo al sacrificio

Las practicas de manejo son criticos dentro de los sistemas de
produccion, la agrupacién del ganado, el embarque, transporte, desembarque y
el tiempo de espera en los corrales de las plantas de sacrificio influyen
directamente en la calidad de la carne y pueden generar grandes pérdidas
econdmicas como consecuencia de malos tratos y estrés innecesario (Tafur y

Acosta, 2006).

Es importante cuidar el manejo ante-mortem que se realizan al ganado
destinado a produccién de carne ya que pueden implicar serios deterioros en la
calidad del producto, esto debido a manejos rudos por parte del personal,
comportamientos agresivos entre animales ya que es bien sabido que las
razas Bos taurus presentan mayores niveles de testosterona en comparacion a
las razas Bos indicus (Chase et al., 1997) y que los toros de razas lecheras,
suelen ser mas peligrosos durante el manejo ya que estos, son
significativamente mas sensibles al sonido (P=0.02) y al contacto (P<0.01)
que los bovinos de razas productoras de carne (Lanier et al., 2000; Grandin,

2006).

En términos de bienestar animal el sacrificio de animales en transportes
gue no superan las 8 horas (transporte corto), es una buena practica de manejo
ante-mortem debido que en distancias cortas no hay un gran consumo de
glucégeno, el acido lactico aumenta conforme sea mayor el tiempo de
permanencia en los corrales y cajon de aturdimiento esta se incrementan

debido a las situaciones de estrés, esto puede ser por diversos factores como



son el llegar a un lugar completamente desconocido para el animal, ruidos
extrafios, golpes entre los animales, el mal arreo de parte del personal,

afectando el pH final y los valores del color de la carne (Gregory, 2008).

Gallo et al. (2000) y Becerril et al. (2009), encontraron que entre mayor
sea la forma de manejo pre sacrificio (24 horas o mas) el numero de
contusiones aumenta asi como la profundidad de los tejidos afectados (7.92% vy

10.48%, respectivamente).

Ademas de las deficiencias en los manejos por parte del personal a
cargo del ganado, los corrales también juegan un papel importante. Grandin
(2000), sefiala que instalaciones defectuosas como mangas y corrales con
salientes punzantes o pisos resbaladizos, dificultan el movimiento de los

animales y son potenciales generadores de lesiones.

Grandin (2001), al analizar la vocalizacién asociada con el manejo e
infraestructura de las plantas de sacrificio, determiné que en 20 de 48 vacas
estudiadas, se presento la vocalizacidon debido a diversos factores como el uso
indebido de chicharras eléctricas y la mala iluminacién entre otros. De acuerdo
con Grandin (1997), el porcentaje de animales que debe vocalizar el maximo

aceptable es de 3%.

La infraestructura deficiente de los corrales, los manejos inapropiados
por parte del personal y mezcla de animales de distinta procedencia son los
factores que probablemente explican el aumento de canales contusas en los

animales. A esto debe agregarse que los animales son sometidos a un mayor



numero de manejos, que incluyen cargas, descargas y arreos dando como
resultado un alto porcentaje de lesiones que pueden ser atribuidas a malos

manejos y deficientes instalaciones (Weeks et al., 2002).

También los largos tiempos de ayuno que pasan los animales debidos a
la espera en los corrales de las plantas de sacrificio que se reflejan en la calidad
de la canal provocando en los novillos un alto gasto de energia que los hace
mas susceptibles a la presentacién de corte oscuro, esto es un problema que se
refleja en el mal manejo ya que los animales son sometidos a estrés (Gallo et

al., 1995).

Costa y Dasso (2007) caracterizaron dos tipos de manejos, el primero fue
mediante el dominio de los animales mediante la fuerza y el segundo fue
basado en el conocimiento del comportamiento del bovino, demostrando que
existen diferencias significativas en los niveles de cortisol. EI ganado tiene
buena memoria, aquellos animales que han sido manejados en forma brusca
seran mas dificiles de trabajar provocandole mayores lesiones y hematomas, en
cambio los animales que han sido acostumbrados al manejo y que se trabajan
de forma tranquila son estresados en menor grado reduciendo los problemas en

la canal (SAGARPA, 2008).

Velasquez (2014), observé un mal manejo de parte de los encargados de
los corrales de espera de un rastro TIF ya que usaban excesivamente la picana
eléctrica (40%), para movilizar los animales, esto se relaciond con el estrés
ocasionado durante el tiempo de permanencia en los corrales, considerandolo

como un problema grave ya que se veia reflejado en la carne. De acuerdo con
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Grandin (2000), el uso de la chicharra eléctrica permitido para estar dentro de lo
aceptable es un 20%. Por su parte Smith et al. (1998), al evaluar el uso de la
chicharra eléctrica para hacer avanzar los animales durante la rutina de manejo
y sobre algunas variables sanguineas, concluyeron que la aplicacion controlada
de la chicharra eléctrica no provoca alteraciones en la composicion sanguinea o

respuesta fisiologica alguna.

En estudios realizados por Dunshea et al., 2005; itavo et al., 2008,
mencionan que los problemas encontrados en los toros enteros en una engorda
fueron el comportamiento agresivo y la actividad sexual. Estos problemas estan
relacionados con la dificultan en el manejo. Por eso en las producciones de
ganado de carne a menudo usa la castracion como una herramienta para
proporcionar importantes ventajas, entre ellas mejorar la canal, reducir el
comportamiento agresivo y sexual, teniendo asi como resultado Ila facilidad y
seguridad en el manejo, menos dafio a la canal, y un mejor bienestar animal
(Price et al., 2003; Stookey y Watts, 2004). Para evitar la muerte potencial y
pérdida asociada con la castracion quirurgica, algunos productores de ganado
en paises como Brasil no castra a sus animales, sin embargo, los toros enteros
son dificiles de manejar y, como consecuencia de su aumento de la actividad
sexual tiende a producir carne oscura a la hora del sacrificio (Kempster y

Lowe1993).

De acuerdo con (Huertas et al., 2010), mencionan que la calidad de la
canal podrian ser disminuida por buenas practicas de manejo que incluyen

desde las condiciones del transporte hasta la permanencia en los corrales de
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sacrificio, la reduccion de moretones también evitaria pérdidas econdmicas, un

factor que ayudar a mejorar el bienestar ante-mortem.

Tiempo de arreo

El tiempo de arreo prolongado implica una deficiente distribucién de los
animales en la formacion de los grupos por peso al inicio de la engorda,
provocando mayor estrés por el movimiento en la eleccién por conformacion

fisica del animal para el sacrificio (Pérez et al., 2008).

El estrés es provocado por un exceso de actividad fisica presente
cuando el ganado es expuesto a nuevos ambientes durante su transporte hacia
la planta de sacrificio, potencializandose por el mezclado de animales
procedentes de varios corrales, ademas de las agresiones fisicas durante el

arreo y el transporte (Kreikemeier et al., 1998).

Comportamiento en corrales de espera

El comportamiento de los animales es un indicativo de la relacion de
éstos con el sistema de produccion en el cual viven; por tanto, su identificacion
puede representar un punto de partida para evaluar el bienestar (Duncan,

1990).

En el bovino, las peleas son una parte regular del comportamiento
social, regulando el espacio entre individuos y determinando cuales
machos realizan los apareamientos en el afo. Los combates son
usualmente individuales y muy raramente se dan los ataques combinados

sobre otro animal (Petryna y Bavera, 2002). Se sabe que la organizacion
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social en grupos de mismo sexo formados artificialmente en los sistemas
de produccion intensiva incrementa los niveles de agresion en comparacion con
los rumiantes mantenidos en sistemas semi intensivos y extensivos (Miranda de

la Lama, 2008).

El espacio individual de los miembros de la especie es de suma
importancia ya que esto le permite delimitar el contacto social con otro miembro.
Este espacio puede variar en ciertas circunstancias con peleas producidas entre

machos dominantes por la defensa de su territorio (Garcia, 2000).

La relacion en el tiempo de espera y la calidad de la carne pueden ser
muy significativas ya que hay reportes de que los animales que llegan a los
corrales de espera pueden tardar hasta 29 horas, antes de su sacrificio (Tadich,
2005), esto repercute gravemente en la canal ya que los bovinos son sometidos
a la privacion de alimentos provocando estrés y peleas entre el propio hato, por
esta razén las contusiones y las lesiones que se generan en el tiempo de
espera es un problema grave en la industria de la carne, ya que representan
una gran pérdida econdmica tanto para los productores como para las plantas
de sacrificio. La evaluacién de las contusiones junto al tiempo de espera en los
corrales pueden ser un buen indicador para el manejo de los bovinos durante el
pre-sacrificio y la frecuencia alta de canales con contusiones al ser evaluadas,

puede estar relacionada al mal manejo de los animales (Romero et al., 2011).

En un estudio realizado por Gregory (1998), menciona que los eventos
involucrados en el proceso de desembarque y manejo en corrales de espera

previo al sacrificio, el uso de inadecuado de instrumentos de arreo,
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hacinamiento en corrales, la privacion de agua y la mezcla de diferentes lotes
de ganado son procesos que provocas una gran cantidad de lesiones y
contusiones al igual que un severo estrés en los animales provocando carne
DFD. Pérez et al. (2008), al evaluar algunos factores de manejo asociados a la
presencia de carne DFD observaron que tiempos de permanencia entre 12 y
18 horas en los corrales de las plantas de sacrificio provocaron estrés en los

animales.

Strappini et al. (2010), al evaluar los factores de riesgo que favorecen la
presencia de lesiones en canales, determinaron una presencia de hematomas
importantes (12.3%), sus resultados indican que aquellos animales que tuvieron
mayor tiempo de permanencia en los corrales de espera (mas de 12 horas),
presentaron una reduccion significativa del riesgo para las lesiones, en
contraste Becerril et al. (2009), encontraron que mayor sea el tiempo de
permanencia (especialmente con 24 horas o mas), el numero de contusiones
aumenta, asi como su profundidad en términos de tejidos afectados (7.92% vy

10.48% respectivamente).

Watts y Stookey (2000), menciona que la vocalizacion del ganado
proporciona informacion significativa acerca del maltrato animal. Puente-
Zamarripa (2008), menciona que es comun que se maltraten los animales en
los corrales de espera, dichos maltratos (gritos, golpes, uso excesivos de
chicharra eléctrica, entre otros) son los resultados de los altos niveles de

rendimiento en la vocalizacion.
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En un estudio realizado por Gonzalez (2000) en donde se observé la
conducta de 400 vacas de raza Holstein se observo 2.02 agresiones (topetazos,
amenazas) por hora en vacas en produccion lactea estabuladas, que contaban
con un cubiculo individual por vaca, esto se relacioné a la competencia de
espacios y accesos a las zonas de comodidad. En otros estudios se ha
observado que el ganado que se encuentra en corrales presenta mas
agresiones (topeteos y amenazas) que el que permanece en pastoreo (Broomy
Johnson 1993; Galindo y Broom 1993), esto se debe a que el nivel de agresion

aumenta en animales en condiciones de hacinamiento (Wierenga, 1990).

Torres (2010) al evaluar el bienestar animal en novillos de engorda en la
zona centro de Veracruz concluyé que las instalaciones y el manejo de los
animales afectan en gran medida el comportamiento del animal, lo cual se
refleja en la frecuencia de conductas agonisticas que presentaron los animales
en los corrales de espera (cabezazos entre 0.32 y 0.97%, desplazamientos 0.44
a 2.23%, peleas 0.02 a 0.03%, zona de fuga 0.5 a 4 metros, numero de
animales separados 58%). Es importante respetar en los corrales la zona de

fuga de los animales que es de 1.5 a 7.61 metros (Grandin, 2010).

En diferentes trabajos se ha demostrado que las conductas sociales son
importantes para la integracién del hato y para disminuir el estrés (Galindo y
Broom 2000). Se considera que el lamido social tiene como funcion el
reconocimiento de los animales en el hato, el establecimiento de jerarquias y la
limpieza (Fraser y Broom 1990). Es importante destacar que esta conducta se

observa después de que las vacas terminan de comer, ya que existen informes
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que indican que el lamido social puede estar relacionado con funciones

digestivas, al estimular la produccion de saliva (De Pasillé y Rushen 1996).

Uno de los problemas que hay que resaltar es el corte oscuro ya que se
destaca una relacion positiva con el tiempo de ayuno, siendo mas evidente el
tiempo que se le da a los animales en los corrales, ya que no solo hay factores
involucrados del medio ambiente sino también propios de los animales, que los

hacen mas sensibles al estrés (Becerril et al., 2009).

Se ha evidenciado que animales con 24 horas de espera previos al
sacrificio con ayuno, independientemente del tiempo de transporte previo,
presentan un 9.4 veces mas probabilidad de presentar canales con pH>5.8,

frente a aquellos con 3 horas de ayuno (Amtmann et al., 2006).

En un estudio realizado por Pérez et al. (2008), encontraron una
frecuencia de carne con color oscuro y con pH mayores de 5.7 del 15.43%, al
evaluar factores que aumentan la frecuencia de carne con estas caracteristicas,
mencionando el tiempo de transporte (mayor a 35 minutos p<0.01), tiempos de
arreo (mayor a los 40 minutos, p>0.01), alta humedad relativa en los corrales de
espera (mayor al 30% p>0.01), asi como mayor tiempo de espera en los

corrales (>1.5 minutos).

Factores como las peleas, amenazas, montas y vocalizaciones causan
disminucién del glucégeno muscular oscureciendo la carne y elevando el pH,
por esta razén es importante evitar mezclar diferentes grupos de animales en

los corrales de espera ya que todas estas actividades se estimulan con un
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reagrupamiento social y a su vez aumentando la frecuencia de carne oscura

(Warris, 1990).

La carne con un color oscuro y un pH alto son un problema para las
plantas TIF., debido a que las canales que son afectadas son mas baratas que
una carne con un pH normal y un color rojo cereza brillante, esto trae perdidas
en promedio de 25-30%, el problema se agrava si se considera que los

musculos con mayor valor comercial son afectados (Scanga et al., 1998).

En un estudio realizado por Pérez et al. (2015), encontraron que en el
manejo ante-mortem que realizaron solo dos factores demostraron asociacion
significativa (p<0.05) con carne con un pH de 6.12 y variables de color L*34.58,
a*13.37, b*6.53, C*14.88,H*25.16, teniendo como consecuencia carne DFD, y
fueron: el tiempo de espera que el ganado estuvo en corrales de espera con un
tiempo medio de 115.2+102.5 minutos y tiempo de espera para el sacrificio con

un tiempo medio de 31.5£12.42 minutos.

Calidad de carne en toros enteros e inmuno castrados

Las canales de toros Holstein enteros se caracterizan por un mayor
contenido magro, bajo en grasa y mayor proporcion de huesos. Sin embargo, la
carne de los toros tiene a menudo una calidad no deseable, especialmente por
el pH de 5.8 que es alto en comparacion a las razas especializadas de carne
que tienen un pH de 5.5, por lo que la carne de las razas Holstein tienen un

color mas oscuro, que afecta negativamente a sus propiedades y hacen que
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sea menos adecuado para la venta (Gil et al., 2005; Kogel 2005; Mach et al.,
2008).

El pH de la carne de los toros enteros Holstein a las 48 horas post-
mortem es evidentemente alta ya que se encontraron valores de 5.87 - 5.91 y
supero los valores que deberia tener una carne normal de 5.5, resultando que
dan una mayor frecuencia de carne DFD (Mach et al. 2008; Weglarz, 2009).

En una evaluacién del pH en canales de toros enteros Holstein (Bos
taurus) y Nelore (Bos indicus), realizada por Marifio et al. (2005), se encontré
que los valores de pH fueron mayores en los toros de raza Holstein que en
toros de raza Nelore. El pH de la carne a las 24 horas post-mortem fue de 5.57
para el Holstein y de 5.40 para el Nelore, indicando una buena acidez para
inhibir el posible crecimiento microbiano y garantizar una maduracion
apropiada.

En Espania, la calidad de la carne en toros enteros Holstein tiene un pH
ultimo mayor a 5.8, el 62.7 % de la conformacion de la canal y color oscuro
(Mach, 2008). Segun Oprzgdek et al. (2007), los toros enteros Holstein
muestran mejores parametros de calidad de la carne cuando son sacrificados
entre 600-700 kg. Litwinczuk et al., 2006 y Miynek et al., 2006, confirmaron que
un aumento en el peso de los toros antes del sacrificio es acompanada por la
mejora de la calidad de la carne tanto en color como en pH ultimo.

Amatayakul et al. (2012), en un experimento realizado donde analizo
datos de pH, mostré un mayor numero de canales con valores de pH > 6.0 en
los toros que recibieron los implantes anabdlicos, independientemente de la

vacunaciéon con GnRH. Sin embargo, el analisis de L* en la carne y los valores
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de a* y b*, mostraron valores similares. Los Niveles de carne DFD fueron un 60
% mayor en los toros implantados. La vacunacién con GnRH no se asoci6 con
el aumento del porcentaje de carne con pH altos y valores de color de (L* 35.43,

a* 8.84, b* 8.85, C* 12.51, H* 45.03) que estan por debajo de los normales.



MATERIALES Y METODOS

Localizacion del area de estudio

El presente estudio se llevd a cabo en una planta de sacrificio Tipo
Inspeccién Federal (TIF), ubicada en kildmetro 3.5 carretera a San Luis S/N,
Ejido Pdlvora, en Baja California, la cual se encuentra a 32° 32°00” latitud norte

y a 115° 12’417 longitud Oeste a 20 msnm (Garcia, 1981).

Animales

Se utilizaron un total de 510 toros de la raza Holstein con un peso
promedio vivo de 580 kilogramos y 239 dias de engorda en promedio.
Distribuidos en 235 machos inmuno castrados y 275 machos enteros en 4
diferentes lotes. Los lotes se formaron después de 24 horas de la llegada de
los animales a la engorda, y se les aplicdé el procedimiento de rutina
(vacunacion y desparasitacion). Se aplico la primera dosis de 4 ( 1 ml de
Bopriva) a las 24 horas de arribar a la engorda, la segunda fue a los 21 dias, la
tercera 80 dias posteriores (dia 101 de engorda), y la cuarta aplicacion se
administré 80 dias después (dia 181 de engorda). En el grupo de animales

enteros en el mismo periodo recibieron 1 ml de solucién salina (placebo).

Factores a evaluar

A) de manejo: tiempo de arreo en el transporte, tiempo de espera en
corrales (tierra, piso), temperatura, humedad relativa, tiempo total de manejo,

numero de personas que participan en el arreo, instrumentos utilizados en el
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arreo. B) De comportamiento: animales que montan, con diarrea, con miccion

transparente, que vocalizan, que salivan, que pelean.

Duracion del estudio

La duracion de este estudio fue de 10 semanas empezando el 8 de junio

y terminando el 17 de agosto 2016.
Sacrificio

El sacrificio se llevo a cabo de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana
NOM-033-ZO0-1995, sacrificio humanitario de los animales domésticos y
silvestres. Se sacrificaron 2 lotes (un de enteros y uno de inmuno castrados) a

la vez durante 4 periodos diferentes.
Metodologia

El estudio se llevé a cabo de acuerdo a las condiciones y formas de
trabajo de la empresa. Se realizaron 4 evaluaciones observacionales (por
grupo). Se evaluaron los animales conforme estos llegaban a las etapas en
orden consecutivo desde el tiempo de arreo hasta la evaluacion del pH y color

(L*, a*, b*, C*y H*) en las canales.

Manejo: A) Tiempo de arreo en el transporte (desde que los animales
salen del corral de engorda hasta su llegada a los corrales de espera (corral de
tierra)). B) Tiempo de espera en corrales de tierra (desde que los animales
entraron al corral de tierra, después del transporte, hasta su salida a los
corrales de piso). C) El tiempo de espera en corrales de piso (desde que los

animales entraron al corral de piso, después del cambio de corral, hasta su
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salida a manga de sacrificio). D) Temperatura (C°), Humedad relativa (%): se
midio utilizando un hidrometro digital Trademark (USA), a la salida del corral de
engorda, durante el transporte, durante, llegada y salida a los corrales de
espera (tierra y piso). E) Tiempo total de manejo (se midié desde la salida de

los animales del corral d engorda hasta su entrada a la manga de sacrificio).

Comportamiento: A) Animales que montan (el método utilizado para la
cuenta de las montar fue visual, se anotaron todos los animales que montaban
durante la estancia en los corrales de espera). B) Animales con diarrea (la
observacion fue visual, se anotaron todos los animales que presentaron diarrea
durante la permanencia de los corrales de tierra y piso). C) Animales con
miccion (la observacion fue visual, se anotaron todos los animales que tuvieron
micciones transparentes durante la estancia en los corrales de espera). D)
Animales que vocalizan (el método que se utilizo fue auditiva, se anotaron todos
los animales que vocalizaron durante la permanencia de los corrales de tierra'y
piso). E) Animales que salivan (la observacioén fue visual, se anotaron todos los
animales (sin repetir) que se les escurria la saliva transparente durante la
permanencia de los corrales de tierra y piso). F) Animales que pelean (la
observacion fue visual, anotando todos los animales que pelearon durante la

permanencia de los corrales de tierra y piso).

pH y color (L*, a*, b*, C* y H*): Para la calidad de la carne se evaluo el
pH y color de la carne 24 h después del sacrificio. El pH se determiné
empleando un potenciometro de puncion de la marca HANNA Meat pH HI

99163 y los valores del color fueron medidos (L*, a*, b* C* H¥) con un
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espectrofotometro de la marca Minolta CM-2002 (Minolta Camera, Co., Ltd.,
Japon) utilizando un componente especular incluido (SCI), un iluminante D65 y
un observador de 10°, donde L* es el indice de luminosidad, a* es el indice del
color rojo, b* es el indice del color amarillo, C* indica la intensidad del color y
H* el angulo de color (Young et al., 2003). Para la identificacién del pH y color
de la carne los valores fueron tomados 24 horas post-mortem en cuarto frio en
la superficie del musculo longissimus dorsi entre la 12va y 13va costilla donde

se realiza el corte para su clasificacion.
Analisis estadistico

El analisis de la informacion se realizé aplicando el siguiente modelo lineal:

Yik=H + Ai+ Bj+ (AB) j + gijk

donde:
Yii=valores para las variables: pH, L*, a*, b*, c*, H". i=1,2
M = Media general j=1,2
Ai = Efecto del iésimo nivel del factor A k=1,2

B = Efecto del j-ésimo nivel del factor B
(AB) jj= efecto de la interaccién AXx B;
ljk= Error experimental ~N o2e

El arreglo factorial resulto de la combinacion de los niveles del factor A

(inmuno castrados y enteros) con los niveles del factor B (comportamiento y
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manejo ante-mortem). Cuando la interaccion resultdé no significativa (P>0.05),

fue eliminada del modelo para aumentar grados de libertad del error.

Debido a que no se encontré un efecto importante sobre las caracteristicas de
la carne; se procedidé hacer un analisis descriptivo de las principales variables
evaluadas.

Hipotesis
El manejo y comportamiento de los animales, tiene un efecto importante sobre

las caracteristicas de la carne (pH, L*, a*, b*, C* y H*).



RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a los resultados, no se encontré un efecto significativo
(P>0.05) en la caracteristicas de la carne (pH y color (L*, a* b*, C*, H¥)) por
efecto de los factores evaluados (ver anexos).

En general, para los componentes del manejo y del comportamiento, los
promedios de tiempo de transporte, tiempo total de manejo, temperatura y
humedad relativa fueron de: 34.5 £ 2.20 min., 6.80 + 0.38 h., 29.01+ 1.29°C y
58.30 £ 4.96 % respectivamente. El numero de animales que corrieron fue del
13.33%, resbalaron 4.31%, montan entre si 520%, con diarrea 31.96%, con
micciones transparentes 45.09%, que vocalizan 120.78%, que salivan 11.57% y
que pelean 65.10%. Con respecto, a las caracteristicas de la carne, los valores
promedio fueron: pH = 5.61+ 0.004; L* = 26.77 + 0.21; a* = 20.88 £ 0.22; b* =
17.77 £ 0.23; C* = 26.96 + 0.29; H* = 42.26 + 0.34, resultando una carne de
color oscuro. Pérez et al. (2008), observaron que tiempos de transporte
mayores a 40 minutos, resultaron con presencia de carne con color oscuro y
no agradable a la vista de los consumidores (pH mayor a 5.7 y valores de color
menores (L* = 35.43, a* = 8.84, b* = 8.85, C* = 12.51, H* = 45.03) a los que
tendria una carne normal ( L* = 43.21, a* = 14.30, b* = 14.03, C* = 20.04, H* =
44.45). Por otra parte Wulf y Wise (1999); Levrino (2004), argumentan que el
tiempo de transporte sdlo influye significativamente sobre el indice de color rojo
(a*) y el pH final de la carne. En este estudio, aunque no hubo un efecto
significativo, los valores de a* son muy altos en relacién a la carne normal

mencionada por Pérez et al. (2008). Complementando lo anterior, Hui et al.,
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2006; Gémez y Valdez, 2013, mencionan que un transporte a una temperatura
ambiente superior a 35°C genera un efecto estresante superior en los animales
que cuando son transportados a temperaturas inferiores a dicho valor. Como
consecuencia del transporte a temperaturas elevadas se genera un porcentaje
superior de canales con pH elevados y valores de color mucho mas bajos de lo
normal. Kreikemeier et al. (1998); Miranda de la Lama et al., 2012, mencionan
que la humedad relativa en el transporte del ganado bovino favorece la
deshidratacion, aumentando el estrés en los animales provocando
comportamientos agonistas como son la vocalizaciones, montas, salivaciones;
generando valores de pH altos y valores de color bajos, coincidiendo en parte
con este estudio (valores bajos en L* y C* con pH normal) cuando el porcentaje
de animales que se montan entre si, con micciones transparentes, vocalizan y
pelean entre si, son altos (520%, 45.09%, 120.78%, 65.10% respectivamente.
Grandin, 2001, menciona que la vocalizacién es debido a diversos factores en
el manejo y la mala infraestructura de los corrales de espera, provocando
repercusiones negativas en la calidad de la carne. El tiempo de espera que se
les da a los animales antes del sacrificio de manera inadecuada, generan un
estado de estrés; afectando las caracteristicas fisicoquimicas de la carne
después del sacrificio como son el pH y el color (Warris, 1990; Gallo, 2009). En
este estudio, el efecto del tiempo de espera (6.80 £ 0.38 h), no afecté (P>0.05)
las caracteristicas de la carne (pH, color); sin embargo los valores de L* y C*
fueron bajos. Hargreaves et al. (2004), observaron que a medida que aumenta
el tiempo de espera pre-sacrificio en los corrales de la planta de sacrificio,

se incrementa el numero de canales con pH de 5.9 de manera significativa
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(valores de L* y C* bajos). Por lo contrario, Strappini et al. (2010) al evaluar los
factores de riesgo que favorecen la presencia de una mala calidad en la carne,
determinaron que aquellos animales tuvieron una permanencia mayor de
tiempo en los corrales de espera (mas de 12 horas) presentaron una reduccién
significativa del riesgo para evitar la mala calidad de la carne. Las operaciones
de manejo en la planta de sacrificio de manera conjunta con el tiempo
durante el cual los animales interaccionan, con periodos largos de
permanencia en los corrales de espera pre-sacrificio, ademas de olores vy
ambientes desconocidos someten al ganado bovino a condiciones de
estrés, que se refleja en una disminucion del potencial glucolitico muscular
a valores que afectan directamente la produccion de acido lactico post
sacrificio, lo que se traduce en un valor de pH mayor a 5.9 y un color de
carne con valores de L* = 34.58, a* = 13.37, b* = 6.53, C* = 14.88, H* = 25.16
que son bajos en comparacion de una carne normal (Warris, 2003). En este
estudio, el valor de L* fue mas bajo (56.27), pero a*, b*, C* y H* fueron mas
altos considerandose una carne oscura y no DFD como lo dice Warris, 2003.
Knight et al. (1999), observaron que el comportamiento agonista es un tipo de
comportamiento que incluye peleas, exaltacion y cualquier otra reaccion
relacionada asociada con conflicto, esto se debe a la organizacion social en
grupos de mismo sexo formados artificialmente en los sistemas de
produccion intensiva incremento los niveles de agresion en comparacion con los
rumiantes mantenidos en sistemas semi intensivos y extensivos, este mal
manejo post-mortem que se le da a los animales por parte de los operarios de

las plantas de sacrificio afecta gravemente a la calidad de la carne ( Miranda de
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la Lama, 2008). Las montas entre animales del mismo sexo son comunes en
los machos que han sido mantenidos en grupos del mismo sexo en
condiciones estresantes en los corrales de espera, particularmente en edades
tempranas, en tales casos los animales subordinados podrian ser
montados excesivamente por los machos dominantes, esto sugiere que la
motivacion para este comportamiento es menos relacionado a una razén
sexual y mas a dominancia (Godina 2015). La monta puede considerarse un
evento no deseado en el manejo de los animales, ya que los animales que son
montados son sometidos a un gran desgaste fisico, en el caso de la monta
forzada, el bienestar del bovino que montan es comprometida seriamente,
provocando niveles altos de estrés o incluso llegando al grado de lastimar al
animal (Phillips, 2002). Como mecanismo de defensa el bovino que montan se
queda echado hasta que los bovinos dominantes lo dejan tranquilo, pero al
levantarse para comer o beber agua de nuevo es acechado con olfateos y
montas, por estos motivos es importante evitar mezclar animales en los corrales
de espera, para asi evitar la mala calidad de la carne (Ramirez, 2005). Es
importante tomar en cuenta las montas en el corral de espera ya que en un
estudio realizado por Mohan Raj (1988) indico que un animal en el corral de
espera mostré6 mas de 16 montas, en un rango de 15 minutos, esto puede ser
un problema grave ya que este comportamiento puede afectar a la carne con
pH elevados y color oscuro. Scanga et al. (1998), sefialan que el aumento de
las interacciones sociales agresivas, tal como montas, pueden resultar en
carnes con un alto pH final y oscurecimiento de la carne.  Puente-Zamarripa

(2008), menciona que el maltrato en los corrales de espera es algo comun tanto
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para operarios e incluso para los mismos animales, dichos maltratos (gritos,
instrumentos de arreos, peleas, montas) son el resultado de altos niveles de
vocalizacion, esto afecta gravemente la calidad de la carne debido a que eleva
el pH final y oscurece el color. Las peleas son un importante problema practico
en el manejo ante- mortem de los animales. En los corrales de espera las
peleas entre bovino, son una parte regular del comportamiento social,
regulando el espacio entre individuos y determinando cuales machos tiene
mayor jerarquia. Cada especie tiene patrones caracteristicos, en el caso de los
bovinos manotean el suelo y mugen durante las peleas. Los combates son
usualmente individuales y muy raramente se dan los ataques combinados

sobre otro animal (Petryna y Bavera, 2002).



CONCLUSION
No se encontré efecto del manejo y comportamiento de los animales
enteros e inmuno castrados sobre las caracteristicas de pH y color (L*, a*, b*,
C*, H*) de la carne. Sin embargo el color de la carne, presenta una desviacion

negativamente en su calidad (carne  oscura 'y apagada).
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