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INTRODUCCION

Durante el sacrificio un punto critico es el correcto aturdimiento para evitar
gue el animal este consiente, ya que de resultar ineficaz, los animales muestran
signos de retorno a la sensibilidad (Rios et al., 2012). El objetivo, es que el animal
pierda en forma inmediata la conciencia, para asi evitar cualquier indicador de

retorno a la sensibilidad durante la sangria (Wotton, 1993).

Hay una serie de comportamientos animales que actualmente se utilizan en
las plantas de sacrificio para evaluar el bienestar de los animales, estudios de
Gregory (1998) y Grandin (1998a), confirman como indicadores de retorno a la
sensibilidad (por una ineficiencia en el noqueo): reflejo ocular positivo sin
expresion fija y vidriosa en los ojos como respuesta al tacto (pestafieo); puede
verse al animal respirando ritmicamente; existe vocalizacion (mugidos) mientras
estan colgados en el riel de sangria; reflejo de enderezamiento (intenta levantar
la cabeza, arquea la espalda, en el peor de los casos el animal no cae o cae y

puede pararse).

Los métodos fisicos legalmente utilizables para el aturdimiento son aquellos
gue destruyen o hacen disfuncionales las regiones del cerebro responsables de
la integracion cortical (por ejemplo, por arma de fuego, pistola de bala cautiva,
electrocucion cerebral, trauma contuso, maceracion) que producen instantanea
inconsciencia (AVMA, 2013). De esto se desprende la importancia de un buen

método de sacrificio junto con un personal plenamente capacitado,



especialmente los profesionales del area pecuaria para lograr una Optima

ejecucion del mismo (Cartes, 2000).

Por lo anterior se planteé como objetivo evaluar el proceso de sacrificio

de bovinos en una planta Tipo Inspeccion Federal.



REVISION DE LITERATURA

Aturdimiento o insensibilizacién

El aturdimiento o insensibilizacion es el Gltimo manejo antemortem al cual
son sometidos los animales antes del desangrado, volviéndolo un punto critico
de control, ya que de resultar ineficaz, los animales muestran signos de retorno
a la sensibilidad (Rios et al., 2012). Esta delicada fase produce estados de
reactividad y miedo en los animales, causando disminucion en la velocidad de

progresion y detenciones en las mangas (Miranda-de la Lama, 2013).

El objetivo del aturdimiento, es que el animal pierda en forma inmediata la
conciencia, para asi evitar cualquier sufrimiento o dolor innecesario durante la
sangria (Wotton, 1993). El dolor ha sido definido como una experiencia sensorial
causada por una lesion real o potencial que produce reacciones motoras y
vegetativas progresivas, las cuales desencadenan un comportamiento aprendido
de evasion (Orozco et al.,, 2010). Para lograr que el animal pierda en forma
inmediata la conciencia, debe ser efectivamente sujetado y luego aturdido,
haciéndolo insensible al dolor, y, finalmente, sangrado profusa y rapidamente
para asegurar la muerte antes de que pudiera producirse la recuperacion de la

conciencia (HSA, 2014).

Desde el punto de vista del bienestar animal, el aturdimiento debera producir
un rapido inicio de estrés e insensibilidad de duracion suficiente para que el

animal permanezca inconsciente hasta la muerte, ya sea como resultado del



propio aturdimiento o debido a posteriores operaciones de matanza como el corte

del cuello durante el desangrado (Fletcher, 1999).

Al evaluar el dolor, el primer indicador es usualmente un cambio en el
comportamiento normal del animal (Seksel, 2007). Es imperativo que los
animales sean inconscientes e insensibles al dolor (AVMA, 2013), para esto se
requiere de los conocimientos fisioldgicos y etoldgicos inherentes a la generacion
del dolor por parte del responsable del proceso ademas de la capacitacion del
personal a su cargo (Orozco et al., 2010). Se debe recalcar, que al estar el animal
inconsciente, se facilita el manejo y a la vez se brinda mayor seguridad para el
operario durante el desangrado ya que puede ser colgado y sangrado sin dolor o

angustia. (Gallo y Mufioz, 2011).

Es entonces que la pérdida del conocimiento, que se define como la pérdida
de la conciencia del individuo, ocurre cuando la capacidad del cerebro para
integrar informacién se bloquea o se interrumpe (AVMA, 2013). Gallo (2009),
menciona que los bovinos pierden la conciencia muy lentamente por efecto de la
sangria (alrededor de un minuto) por lo cual el uso de métodos de
insensibilizacién es muy importante desde el punto de vista de evitar sufrimiento.
El sacrificio puede ser humanitario si el animal es protegido de una evitable
excitacion, dolor o sufrimiento. Aplicado correctamente o en el primer intento,
tiende a disminuir las posibilidades de que aparezcan hematomas en la canal y
reduce la aparicion de moteado de sangre, incluyendo la incidencia de la carne

de obscuro (Fletcher, 1999).



Tipos de aturdimiento: Los cuatro métodos de aturdimiento utilizados
comercialmente son: eléctrico, gas, mecanico penetrante, mecanico no
penetrante. El eléctrico consiste en el paso de una corriente eléctrica a través del
cerebro, con una intensidad lo suficientemente alta para provocar una
despolarizaciéon del sistema nervioso central y una desorganizacion de la
actividad eléctrica normal; es decir, la electrocucion induce la muerte por
fibrilacion cardiaca, lo que provoca hipoxia cerebral. Sin embargo, los animales
no pierden la consciencia durante 10 a 30 segundos o mas después de la
aparicion de fibrilacion cardiaca (AVMA, 2013). Una de las deficiencias del
aturdimiento eléctrico del ganado es que puede provocar equimosis o hemorragia

petequial en la canal (Gregory, 2005).

El gas que se utiliza para el aturdimiento es el diéxido de carbono (CO2) al
ser inhalado a altas concentraciones produce pérdida de la consciencia por
depresion de la funcion neuronal. Se usa especialmente en cerdos, aungque se
ha intentado establecer en otras especies, pero sin éxito (Raj y Gregory, 1996).
La técnica consiste en que los animales son introducidos en una jaula y
descendidos al interior de un pozo con una concentracién de CO:2 superior a 70%.
Cuanto mayor es la concentracion de COz: en el interior del sistema, mas rapida
es la induccion a la inconsciencia. La ventaja de este sistema es que no requiere
la sujecion de los animales y permite el aturdimiento en grupo, reduciendo el
manejo y la reactividad conductual al gas (Cartes, 2000). Sin embargo, este

meétodo tiene algunas desventajas, debido a que la inconsciencia no es inmediata



y durante la exposicion los cerdos muestran signos de rechazo (Raj y Gregory,

1996).

Los métodos mecanicos, el penetrante y el no penetrante, efectian un golpe
gue causa una conmocion cerebral y una pérdida inmediata del conocimiento. La
principal ventaja es su bajo costo de instalacion, manutencién, y ademas el menor
riesgo que implica su uso para el operario en comparacion a otros métodos como
la electronarcosis, han evolucionado, desde el golpe con un mazo a las actuales
pistolas de perno cautivo. Estas pueden producir una pérdida de conciencia
temporal si poseen un perno cautivo no penetrante, o producir una inconsciencia
permanente si la pistola posee un perno penetrante, lo que desde el punto de
bienestar animal es mucho mejor (Gallo y Mufioz, 2011). Los métodos fisicos
legalmente utilizables para el aturdimiento que destruyen o hacen disfuncionales
las regiones del cerebro responsables de la integracion cortical (por ejemplo, por
arma de fuego, pistola de bala cautiva, electrocucién cerebral, trauma contuso,

maceracion) producen instantanea inconsciencia (AVMA, 2013).

Esto podria fallar si la punta de penetracion no pasa a través del hueso frontal
y tejido cerebral (por ejemplo, fragmentos de meninges); el hueso puede
contribuir al aumento de la resistencia contra el perno (limitando su distancia de
recorrido). Debido a estos efectos, un perno no puede viajar lo suficientemente
profundo en el cerebro para inducir dafio suficiente para el tronco cerebral donde
se encuentran los centros de las vias respiratorias. Otro factor podria ser que la
energia del impacto es absorbida por la fractura de craneo (inducida por un perno

romo), en lugar de ser transmitida al cerebro (ESFA, 2006).



Pistola de perno cautivo

El perno cautivo penetrante se compone de un perno de acero y el pistén en
un extremo, alojado dentro de un barril, que se proyecta con cierta aceleracion
(operado por gases o aire a presion) y que sale hasta cierta distancia, el cual
regresa a su lugar de origen por medio de empaques de goma localizados dentro
de la pistola (Gregory, 1998). El perno penetra el craneo generando un dafio
irreversible en la masa encefélica y por ende las probabilidades de retorno a la

conciencia son casi nulas (Gallo y Mufioz, 2011).

Se aplica un golpe subito y violento sobre el craneo, produce una rapida
aceleracion de la cabeza, lo que hace que el cerebro se golpee dentro del craneo.
Produciendo una interrupcién de la actividad eléctrica normal como consecuencia
del incremento masivo y repentino de presidon intracraneal, seguido de una
reduccion repentina de la presion. Los consiguientes dafios en los nervios y vasos
sanguineos causan disfuncion y/o destruccidon del cerebro e impiden la

circulacion sanguinea (HSA, 2014).

La penetracion de la varilla en el cerebro causa dafio fisico, destruccion y
pérdida de tejido nervioso en el cerebelo, el puente, el bulbo raquideo y la parte
caudal de los hemisferios cerebrales, hemorragias mayores subaracnoideas y
subdurales e inducen el aumento de la presion intracraneal, bloqueando el flujo
sanguineo y causando isquemia de las estructuras vitales en el cerebro (Marzin
et al. 2008). La boveda craneal, protege al cerebro y esta casi en su totalidad

constituida por los huesos frontales, debido a los grandes senos desarrollados,



presenta el espesor minimo en el punto de interseccion de las dos lineas que van
desde la base de cada cuerno a la esquina interna del ojo opuesto (Stocchi et al.,

1999).

Dependiendo del modelo, el perno cautivo se puede retraer de forma
automatica o manual. La colocacion precisa sobre la zona centro, la velocidad
del perno, y la profundidad de la penetracion determinan la eficacia del dispositivo
para causar una pérdida de la conciencia y muerte. Las pistolas neumaticas por
lo general tienen una varilla terminal de 11 mm de didmetro con borde convexo y
fuerza de impacto de 8 a 12 kg/cm? (Bertolini y Andreolla, 2010). Existen
longitudes de la pistola manual de perno cautivo tales como 85 mm, 80 mm, 121
mm Yy el tipo con el perno alargado 125 mm de longitud, (Marzin et al., 2008;

Dorfler et al., 2014).

La velocidad del perno depende del mantenimiento de la pistola (limpieza y
sustitucion de piezas desgastadas), asi como el almacenamiento adecuado de
los cartuchos. Velocidades de descarga de 55 a 58 m / segundos son deseables
para el uso efectivo de bala cautiva en plantas de sacrificio (Daly et al., 1987;
AVMA, 2013) el aumento de la velocidad del perno reduce la incidencia de
animales con indicadores de retorno a la sensibilidad, también aumenta la
extension y duracion del dafio cerebral (Daly et al.,, 1987). Al examen
macroscopico, en el sitio del impacto el craneo presenta fractura ovoide del hueso

frontal que corresponde al tamafio del perno cautivo (Finnie, 1997).



Durante la conciencia del animal la vision, audicion, equilibrio, tacto,
cinestesia, gusto, olor, calor, frio y dolor estan intactos (Gregory y Shaw, 2000),
el impacto de un perno penetrante en el craneo puede inducir inconsciencia
cuando la energia de impacto es suficiente (la pistola esta funcionando
correctamente y se utiliza el cartucho correcto), la profundidad de penetracion y
por lo tanto la gravedad del dafio estructural inducida por el perno fue adecuada.
La duraciéon de la insensibilidad depende de la gravedad del dafio en el tejido
nervioso y el grado en que se reduzca el suministro sanguineo. Ademas, pueden
producirse dafios fisicos en el craneo o el cerebro dependiendo del tipo de
aturdidor que se utilice (HSA, 2014). Es importante recordar, que la pistola de
perno cautivo es un método de insensibilizacion y no produce muerte, por lo que

debe siempre ser seguida por el desangrado (Werner-Becker y Gallo, 2009).

Mantenimiento de la pistola de perno cautivo: Segun Grandin, (1996) los
problemas de bienestar animal en plantas de sacrificio tienen cinco causas
basicas: El equipamiento y métodos de trabajo que provocan estrés, las
distracciones que interrumpen el movimiento animal, la falta de capacitacion del
personal, el mal mantenimiento de los equipos y el mal estado de los animales al

llegar a la planta.

El mantenimiento diario de una pistola de perno cautivo debe incluir un
examen visual global para evidenciar el dafio y sefiales de uso excesivo, ademas
de quitar la sangre, pelos y restos de carbono, como también inspeccionar la

condicion de pulidores y la lubricacién general del equipo (Cartes, 2000).
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El servicio implicara que la pistola se desmontara, se limpiara y se volvera a
montar para que vuelva a funcionar sin problema conforme a las
recomendaciones del fabricante. Sin embargo, los parametros fisicos basicos,
como la velocidad del perno, movimiento, energia cinética, y la densidad de
energia, desempefan un papel crucial en la evaluacién de aturdidores de bala
cautiva y las lesiones relacionadas. Debe existir una fiable y repetible prueba de
medicion de puesta a punto para la determinacion de las caracteristicas de

impacto de la pistola de perno cautivo (Dorfler et al., 2014).

Ubicacién de la pistola de perno cautivo: La pistola de perno cautivo debe
ser ubicada por el operador en una posicidn correcta, teniendo en cuenta el lugar
donde se encuentra el cerebro dentro del craneo. Este punto es donde el craneo
es mas delgado y el cerebro estd mas proximo a la superficie (EFSA, 2013). El
operario con experiencia tendra sus propias preferencias por la forma en que los
animales se presentan para el aturdimiento, no debe tener que concentrarse en
mantener el equilibrio, o doblarse en exceso cada vez que aturde a un animal, ya
gue esto se hace agotador y puede llevar a la falla en el proceso. Por lo tanto, es
de suma importancia tanto para el bienestar animal, la salud y la seguridad del

operario un cajon de aturdimiento adecuado (HSA, 2006).

En México para garantizar la eficiencia del aturdimiento en el ganado adulto,
el perno cautivo debe ser colocado trazando lineas imaginarias entre la base de
los cuernos y los ojos (NOM-033-ZO0-1995) y ser disparado en el cruce, y

ciertamente no mas lejos de 2 cm de radio desde este punto (Lambooij, 1981). El



cafodn de la pistola de perno cautivo debe ser dirigida hacia el centro del cerebro

y se coloca en angulo recto con el craneo (Finnie, 1993).

De acuerdo a la NOM-033-ZO0-1995 para las razas europeas y becerros
cebuinos se debe utilizar una pistola de perno cautivo de penetracion. El punto
de aplicacion se calcula trazando dos lineas imaginarias a partir de la base
inferior de los cuernos, que se dirijan cada una de la comisura externa del ojo
opuesto; donde se cruzan las lineas se hara el disparo, colocando el cafion del
pistolete en posicion perpendicular al hueso frontal. Con respecto a la
insensibilizacién del ganado cebu adulto se debe utilizar una pistola de perno
cautivo de penetracion, cuyo punto de aplicacion en la linea mediana sera de 2 a
3 cm abajo y atras de la cresta nucal. El cafion del pistolete sera dirigido hacia la
cavidad bucal (NOM-033-ZO0-1995). La potencia de los cartuchos dependera

del tipo de equipo utilizado y de la recomendacién del fabricante.

Con cualquier método de aturdimiento es importante observar la cantidad de
tiempo que toma para que el animal sea sangrado después de ser aturdido.
Aunque no hay ningun requisito reglamentario estandarizado a nivel
internacional, la NOM-033-ZO0-1995 menciona que el desangrado por corte de
yugular, se debera realizar dentro de los 30 segundos después de practicada la
insensibilizacion, si este se prolonga, podria dar lugar a que los animales se
reincorporen o que comiencen arecuperar la sensibilidad en el riel de desangrado

(AVMA, 2013).
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Sacrificio

Lo mas estresante en la vida de un animal de abasto son las horas previas
al sacrificio (Warriss, 1994); desde un punto de vista ético, es trascendental evitar
el sufrimiento innecesario de los animales destinados a convertirse en alimento
para la poblacion humana ya que se cree innecesario preocuparse del animal

gue igual morira dentro de unos minutos (Figueroa et al., 2011).

Cuando los animales son sacrificados en plantas de sacrificio, ellos son
aturdidos y posteriormente sacrificados. El aturdimiento y el desangrado deben
ser considerados como dos procedimientos separados, ya que tienen diferentes

funciones (Gregory, 1998).

Segun la Humane Slaughter Association (HSA) (2006), los bovinos adultos
se sujetaran en un corral de aturdimiento (por lo general una caja de metal s6lido)
con una puerta vertical corrediza en un extremo para permitir que el animal para
entrar. El corral debe tener un dispositivo que restrinja el movimiento de la cabeza
del animal para permitir el aturdimiento preciso. El aturdimiento debe durar hasta
gue el animal sea desangrado ya que los cortes se utilizan con el fin de que se
produzca una hemorragia rapida e implican dafio tisular sustancial en areas bien

abastecidos con los nociceptores (receptores del dolor) (Kavaliers, 1989).

Es dificil medir el dolor y la angustia durante el proceso de sacrificio de una
manera cientifica, los indicadores son subjetivos como respuestas de

comportamiento por la misma razon, no es posible afirmar con objetividad que un



animal no sentiria dolor y angustia después de un procedimiento de este tipo

(AMIC, 2009).

Sacrificio humanitario: Consiste en un desangrado por corte de yugular. La
técnica de corte de grandes vasos por el pecho es mas eficiente por que la
pérdida de sangre es mas rapida lo que conlleva una rapida caida de la presion
arterial, sin embargo, lleva mas tiempo que el corte de la yugular en el cuello, ya
gue esta precedida por un corte de la piel (EFSA, 2013), cuando una gran incision
transversal es hecha en el cuello una serie de tejidos vitales se seccionan
incluyendo: la piel, los musculos, la tradquea, el esofago, las arterias caroétidas, las
venas yugulares, los principales troncos nerviosos (por ejemplo, vago y los
nervios frénicos) mas numerosos nervios secundarios. Un recorte drastico
inevitablemente desencadena mucha informacion sensorial al cerebro
(consciente) de animales sensibles (Gregory et al., 2007). En México, acorde a
la NOM-033-ZO0-1995 se debera realizar dentro de los 30 segundos después

de practicada la insensibilizacion.

La NOM-033-ZO0-1995 tambien menciona que el perno cautivo penetrante
es tradicionalmente considerado un método de aturdimiento, pero puede ser un
método de eutanasia si la corteza cerebral y el tronco cerebral se ven
perturbadas. Se utilizara el pistolete segun indicaciones correspondientes para
cada especie. El disparo de arma de fuego sera en la region frontal o atras del

codillo izquierdo en direccion del corazén.
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Indicadores del bienestar animal durante el sacrificio

En afos recientes, el analisis del comportamiento nos lleva al entendimiento
de dolor en animales (Orozco et al., 2012). Entre los indicadores que se pueden
usar para determinar los efectos de la insensibilizacién entre ellos los fisiologicos,
como los niveles sanguineos de cortisol, glucosa y lactato medidos en el

momento de la sangria (Hemsworth et al., 2011).

Gregory (1998) y Grandin (1998a) describen en la préactica comercial, la
existencia de signos de retorno a la sensibilidad como indicadores objetivos en
el comportamiento que evaltan que el aturdimiento fue realizado correctamente,
por ejemplo: el animal se debe derrumbar inmediatamente, la respiracion debe
estar ausente, los musculos de las extremidades posteriores deben entrar en
espasmo, los miembros anteriores y posteriores deben estar flexionados, y
después de unos cinco segundos las extremidades anteriores se enderezany se
vuelven a extender. Si los musculos estan flacidos inmediatamente después del
aturdimiento, esto es una sefial de que el aturdimiento no es tan profundo y hay
un riesgo de que el animal recobre el conocimiento, los ojos deben ser rotados
naturalmente por el animal. La rotacion del globo ocular indica que existe o no un
aturdimiento profundo presente y hay un riesgo de que el animal recupere la
conciencia. Esto significa que el aturdimiento debe ser seguido rapidamente por
un corte para sangrar al animal. El corte debe permitir el sangrado de los
principales vasos sanguineos que suministran sangre oxigenada al cerebro para

garantizar la rapida aparicién de la muerte (Gallo, 2003).



Segun la HSA (2014), para reconocer un buen noqueo usando el método del
perno cautivo se deben observar al animal caer inmediatamente al ser noqueado,
existiendo una interrupcion de la respiracion ritmica (la mas confiable y facil de
reconocer), el animal presentara rigidez, con la cabeza y cuello extendidos, y los
miembros posteriores se plegaran hacia el cuerpo, el globo ocular estara fijo y
vidrioso, no existira reflejo corneal positivo. Los puntos anteriores se encuentran
en la fase tonica, la que dura 10 a 20 segundos, y es seguida por un periodo de
pataleo involuntario (fase clénica). Gradualmente el animal se relaja, la
mandibula esté relajada y la lengua esta colgando fuera. Lee y Atkinson (1973),
consideran que el paro respiratorio es un criterio util de deterioro tronco cerebral
y pérdida del conocimiento durante la conmocion cerebral. Sin embargo, la

respiracion no significa necesariamente conciencia

Signos de retorno a la sensibilidad: En estudios de Gregory (1998),
Grandin (1998a, 2006), EFSA (2013), Gouveia et al. (2009) y Miranda de la Lama
(2013) los siguientes signos son indicadores de retorno a la sensibilidad (por una
ineficiencia en el noqueo) debiendo reinsensibilizar inmediatamente los animales:
movimientos oculares (no hay una expresion fija y vidriosa en los ojos, hay
pestafieo; hay reflejo ocular positivo como respuesta al tacto) puede verse al
animal respirando ritmicamente; existe vocalizacion (se asocia con eventos
dolorosos o estresantes tales como la falta de aturdimiento, el uso de picanas
eléctricas, los resbalones y caidas o el exceso de presion de un dispositivo de
seguridad), intenta incorporarse posterior al disparo, asi como el arqueo del

cuello, cuando el animal esta colgado sobre el riel de desangrado, la cabeza debe
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colgar derecha y hacia abajo asi como la espalda permanecer recta, el animal no
debe presentar ningun reflejo que haga arquear la espalda, si esto sucede el
animal esta parcialmente sensible con reflejo de pararse y en el peor de los casos

el animal no cae o cae y puede pararse.

Gouveia et al. (2009) toma como base a la European Food Safety Authority
(EFSA), y menciona como signos mas comunes de aturdimiento ineficaz, la
presencia de tono muscular en las orejas, ausencia de espasmos musculares,
presencia de respiracion ritmica y vocalizacién. Grandin (2010), menciona que
cuando el ganado sale del cajén, sus ojos deben relajarse y estar completamente
abiertos en blanco, no debe haber movimiento de los ojos, ni parpadeo, la
respiracion ritmica, debe estar ausente. Para Gregory, (1988) la agonia cerebral
debera ser tenida en cuenta, reflejo de enderezamiento o respuesta a un estimulo
doloroso deben estar ausentes. La atencion debe centrarse en la cabeza, que
debe permanecer flacida, esto es un indicador de una buena insensibilizacién,
los espasmos pueden causar arqueo del cuello pero este debe estar relajada, y
la cabeza debe desplomarse en 20 segundos (Grandin, 2006), es normal tener
un espasmo de 5 a 15 segundos (Grajales, 2010), durante este periodo pueden
ocurrir movimientos involuntarios de las patas como pataleo, esto no indica falla

en el aturdimiento (Grandin, 2006).

Los animales a veces tienen una flexion del cuello hacia los lados que relaja
en pocos segundos, esto no debe ser confundido con reflejo de enderezamiento,

el boqueo (tipo un pez fuera del agua) es una sefial del cerebro moribundo, asi



como los espasmos en la nariz o la lengua que entra y sale, son signos de un

posible retorno a la sensibilidad (Gregory et al., 2007).

La vocalizacion es una variable que indica incomodidad o dolor en los
animales. Dunn (1990) demostr6 que la vocalizacion de los animales se
correlaciona con niveles mayores de cortisol, mientras que Grandin (1998a)
comprobd que la vocalizacion se correlaciona con eventos desagradables. La
suspension de vacunos de una pata trasera totalmente despiertos hace que
muchos animales comiencen a mugir y a luchar, en ocasiones lesionandose

(Grandin, 1996).

También debe observarse el porcentaje de animales que muestra signos de
conciencia post disparo (no mas de 0.2% deberia mostrar signos de sensibilidad),
asi como el tiempo que transcurre entre el aturdimiento y el desangrado ya que
segun Warris (2003), asi como la NOM-033-ZO0-1995 deberia ser menor de 60
segundos. Se define la muerte como la insensibilidad irreversible debida a la
anoxia cardiaca causada por el corte completo de ambas arterias carétidas y

venas yugulares.

Para Cartes (2000), el intervalo deseable entre el aturdimiento y el corte de
los grandes vasos del extremo inferior del cuello, es de unos 20 segundos y debe
realizarse en la norma que provoque un sangrado rapido, competo y profuso. En
ganado adulto puede tardar entre 22 a 40 segundos para convertirse en
insensible, en otro estudio se compar6 con la pistola de perno cautivo cuya

respuesta se sensibilidad llego hasta 60 segundos (Gregory et al., 2009a).
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Si la pistola no es colocada completamente perpendicular contra la cabeza
del animal en el momento del aturdimiento, la penetracidon, profundidad vy la
velocidad del impacto del perno podria ser reducida contribuyendo asi a reducir
la eficiencia del aturdimiento, ademas de usar aturdidores mas poderosos para

reducir el riesgo de falla (Atkinson et al., 2013).

La pérdida de sensibilidad post corte para desangrado puede ser detectada
mediante la observacién de la funcion cerebral a través de un encefalograma
(una falla de respuesta indica cierta insensibilidad o muerte) (Gregory et al.,

2007).

Gregory et al. (2009) concluyeron que en animales que no fueron
insensibilizados antes del desangrado o no perdieron la conciencia rapidamente
existe sufrimiento por irritacion debido a la presencia sangre en las vias
respiratorias, una lesion tan masiva podria resultar en dolor y angustia muy

significativa.

Segun Grandin, (1996) para corregir un problema de bienestar animal, hay
gue determinar su causa. El mejoramiento del bienestar animal podra mejorar
también la seguridad de los trabajadores, pues el ganado calmo sera menos
propenso a atropellarlos o retroceder contra ellos. Para su estudio se debe incluir
el porcentaje de animales que cae al primer tiro con la pistola de perno cautivo
(cuyo minimo aceptable se considera un 95%), segun reportes de Grandin
(1998a), un criterio para evaluar la eficacia de la insensibilizacion, es evaluar un

minimo de 100 animales en cada planta teniéndose la siguiente pauta de



calificacion: Excelente: 99 a 100% cae insensibilizado instantaneamente al primer
tiro. Aceptable: 95 a 98% cae insensibilizado instantaneamente al primer tiro. No
aceptable: 90 a 94% cae insensibilizado instantdneamente al primer tiro.
Problema serio: 90% cae insensibilizado instantaneamente al primer tiro. El
ganado ya no tiene reflejos cuando los siguientes cuatro criterios se cumplen: no
hay movimientos oculares, no hay signos de vocalizacién (mugidos, bramidos o
cualquier otro sonido); los ojos deben estar fijos o en blanco sin signos de rotacion
o nistagmos; y el animal no tiene reflejo de reincorporacion (Grandin, 2002). La
Australian Meat Industry Council (AMIC) en las Normas de bienestar animal
(AMIC, 2009) sugieren que los procesadores supervisen: aturdimiento correcto
en el primer tiro (limite critico <95% de los animales) insensibilidad en el riel de
desangrado (limite critico <100% de los animales) y vocalizacion al aturdimiento

(limite critico >3% de los animales).

En investigaciones al respecto, Gouveia et al. (2009) 2800 bovinos en una
planta de sacrificio, los animales fueron restringidos en un cajén de noqueo
convencional sin inmovilizacion mecanica de la cabeza o del cuerpo, y aturdidos
usando la pistola manual de perno cautivo. Los signos mas comunes de
aturdimiento ineficaz, fueron el tono muscular de las orejas (17.8%), la ausencia
de espasmos musculares en la espalda y las piernas (11.5%), presencia de
respiracion ritmica (9.4%), y vocalizacion (7.9%). Sin embargo, animales que
demuestran signos de recuperacion, carecen de colapso inmediato (100%), los
ojos fijos en lugar de girarlos (91.3%), la respiracion ritmica (91%) y la respuesta

a la nariz o la pizca del oido (84.6 %).
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Cartes (2000), considera gque se debe velar por el bienestar de los animales,
evitando el sufrimiento al momento de insensibilizar. En el contexto actual, donde
la calidad del producto y el bienestar animal ético son una parte integral de las
necesidades del consumidor, armonizar el control parece esencial (Marzin et al.,
2008), asi como ser conscientes que la instalacion de un equipo de noqueo nuevo
no resolvera los abusos causados por empleados carentes de capacitacion y de
supervision, ni la agitacion de los animales a raiz del siseo de los equipos de aire
comprimido (Grandin, 1996), la investigacion cientifica debe jugar un papel
crucial en la determinacion de la eficiencia y la mejora del método de aturdimiento
y elaborar herramientas para evaluar el bienestar animal en el campo las
condiciones y en el desarrollo de nuevos métodos de aturdimiento (Terlouw et
al., 2008). Asi mismo, se recomienda que cada empresa debera asegurarse de
la habilidad de las personas que se dedican profesionalmente al aturdimiento y

sangrado de los animales.



MATERIALES Y METODOS

Lugar de estudio

El presente estudio se realiz6 en la planta de sacrificio Tipo Inspeccion
Federal (TIF) ubicada en la zona valle del municipio de Mexicali, en la Carretera
a San Felipe, Baja California. Conformada hace mas de treinta afios por tres
asociaciones, que fueron de la colonia Progreso, Luis Echeverria y Emiliano
Zapata. La planta esta equipada con camaras frigorificas, saladero de pieles,
camaras de canales y visceras entre otros. El volumen de operacion de la sala

de sacrificio durante la hora de observacion fue en promedio de 13 animales.

Los bovinos que se evaluaron en el presente estudio fueron cruzas del tipo
Bos indicus, con Bos Taurus, predominando Bos indicus, provenientes de
sistemas de produccion de carne en corral. La efectividad del disparo fue
evaluada tomando una muestra aleatoria de bovinos, en los que se observo la
presencia o ausencia de los indicadores de retorno a la sensibilidad, una vez que
fue realizado el disparo, ya sea por la pistola de perno penetrante retenido con
funcionamiento neumatico (Jarvis modelo USSS-1, Jarvis Products corp., USA)
o por la pistola manual de perno cautivo (Cash Special modelo 22 Blank 450 Bolt,

Accles & Shelvoke, Bormingham, England).

Duracién del estudio

La investigacién se realizé durante los meses de enero a junio de 2014.



22

Disefio del muestreo

Durante el presente estudio observacional descriptivo transversal, se
realizaron 58 visitas al azar en el periodo estudiado, durante cada visita se evalué
el sacrificio considerando 3 horarios (8 a 9, 9 al0 y de 10 a 11 de la mafana)
muestreando 13 animales promedio por cada dia de la semana (lunes a sabado);
un total de 739 bovinos fueron evaluados. El tamafio de muestra se obtuvo a
través de la formula estandarizada de muestreo simple aleatorio por atributo

(Daniel, 2002).

_Z"pq
n= 72

Donde:
q=1-7p

Evaluacién del disparo

En cada cabeza de los bovinos sacrificados se registré la localizacion
(occipital o frontal); se midi6 la ubicacién del disparo y orientacién mediante la
colocacion de una plantila o blanco transparente recomendado por la
Humane Slaughter Association (HSA, 1995), sobre la region frontal de cada
craneol. Con una barra de silicon graduada se midio la profundidad y la

trayectoria del disparo.

Ubicacién: se clasifico en base a los puntos cardinales Noreste, Noroeste,

Sureste y Suroeste a partir de la ubicacién del orificio en cada craneo.



Orientacion: cuantifica que tan alejado se encuentra el orificio del centro
blanco clasificando en 5 zonas (centro, hasta2 cm,de 2.1 a4 cm,de 4.1 a6 cm

y mas de 6 cm).

Profundidad del disparo en el craneo: esta variable se registré con un
tubo de silicon graduado en centimetros, el cual fue introducido en el foramen
que se produjo por la introduccién del perno cautivo; esta distancia se clasifico
en dos categorias numéricas (de 0 a 5 cm y mayor a 5 cm); también se registro

el sitio del disparo cuando este se realiz6 en la nuca.

Trayectoria del disparo: se evalud de acuerdo a la forma como ingreso el

disparo (vertical o diagonal), con respecto a la perpendicular de la frente.

Evaluacién del aturdimiento

Vocalizacion: Se considerd presente en aquellos animales que luego del
disparo efectivo emiten mugidos, ya sea en el cajon de noqueo, al ser elevados
en el riel de desangrado o a la insercion del cuchillo para seccionar los vasos
sanguineos principales (Concha, 2010; Grajales, 2011). En un aturdimiento

efectivo debe estar ausente (Grandin, 1996).

Respiracién ritmica: Este signo se registr6 como presente al observarse
movimientos respiratorios ritmicos en el flanco de los animales o el movimiento
los ollares. Esta observacion se realizé inmediatamente después de emitido el
disparo, una vez abierta la puerta de volteo del cajon de noqueo y hasta que el
bovino fue elevado en riel (Concha, 2010; Grajales, 2011). En un aturdimiento

efectivo debe estar ausente (Gregory et al., 2009a)
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Parpadeo y movimientos oculares: Esta variable se registra luego de
efectuado el disparo, se y considera presente si hay signos tales como parpadeos
y movimientos del globo ocular. En un aturdimiento efectivo deben estar ausentes

(Concha, 2010; Grajales, 2011).

Reflejo corneal: Después de efectuado el disparo y fuera del cajon de
noqueo, se registré como presente este signo cuando el animal parpadea como
reaccion a la cercania de algun objeto y en algunas ocasiones si las condiciones
de seguridad del observador lo permitia, el toque de la cornea (reflejo corneal)
del animal caido. En un aturdimiento efectivo debe estar ausente (Concha, 2010;

Grajales, 2011).

Incorporacion de cabeza: Este signo se evallo una vez que el animal cay6
y hasta fue elevado en el riel de desangramiento. Se registrO como presente en
aguellos casos en que el animal muestra intentos de levantar la cabeza o
cualquier otro movimiento que indique incorporacién, tales como flexionar los
miembros anteriores o posteriores durante la elevacién o encorvar la espalda. En

un aturdimiento efectivo debe estar ausente.

Pataleo en riel: Se registr6 como presente en aquellos casos en que el
animal al ser elevado muestra signos tales como flexionar, patalear o mover en
forma de marcha los miembros anteriores o posteriores durante la elevacion

hasta el desangrado. En un aturdimiento efectivo debe estar ausente.



Emesis del contenido ruminal: se registré presente en aquellos animales
gue despues de ser aturdidos y hasta ser desangrados vaciaron el contenido

ruminal (Rios-Rincon et al., 2012).

Sensibilidad al desangrado: Se considero presente cuando en la zona de
desangrado el animal realizé algun movimiento de la cabeza, cuello, asi como
flexion de los miembros o vocalizaciones al primer corte en el cuello o al seccionar
los grandes vasos sanguineos. En un aturdimiento efectivo debe estar ausente

(Gregory et al., 2009a).

Sensibilidad al corte de cuerno: se considerd presente cuando el animal
registrd0 vocalizaciones, movimientos de cabeza o flexion de los miembros
mientras se realizaba el corte de cuerno. En un aturdimiento efectivo debe estar

ausente.

Intervalo entre aturdimiento y desangrado: fue medido con un
cronémetro considerando la explosion del cartucho en la pistola manual de perno
cautivo, o0 segun corresponda el caso, el accionamiento del siseo de la pistola de
perno retenido penetrante con funcionamiento neuméatico, hasta que el bovino
fue desangrado. En un aturdimiento efectivo la NOM-033-ZO0O-1995 sefala

como limite maximo 60 segundos.

Anélisis Estadisticos

Se realiz6 un analisis de frecuencias y proporciones para cada una de las
variables en el estudio clasificadas por dia, horario de sacrificio y la combinacion

de ambas. Se utilizo el procedimiento FREQ del paquete SAS version 9.1.3.



26

RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacion del disparo

Durante el tiempo en que se realiz6 el presente estudio, la pistola de perno
penetrante retenido con funcionamiento neumético se us6 en un 35.59%
(263/739) de los animales aturdidos, mientras que la pistola manual de perno
cautivo emitié el 64.41% (476/739) de los disparos, alternando periédicamente
por fallas en el funcionamiento de la pistola neumética, manteniendo esta Ultima

en reparacion.

En teoria, la pistola de perno cautivo causa un trauma abrupto al craneo,
cerebro y vasos sanguineos asociados y conjunto de signos fisicos dependientes
de donde, que tan profundo, la velocidad y la energia cinética con que el perno
penetra al cerebro (Atkinson et al., 2013). La pistola neumatica debe tener el
mismo efecto que la pistola manual, para Grandin (2002), la pistola con
funcionamiento neuméatico es mas efectiva que la pistola manual de perno
cautivo, sin embargo, durante la realizacion de este estudio, se observaon
diferencias entre ambos equipos debido a dificultades ergondmicas y de

mantenimiento.

Ademas, el mantenimiento del equipo de aturdimiento fue inconstante; la
extraccion de cartuchos atascados, no disparados o fallidos de la pistola,
evidencio problemas en la operacion del equipo manual, asi como en los

catuchos; y en el equipo neumatico un problema de siseo excesivo debido a la



falla en la retraccion de perno cautivo. La USDA (2012) afirma que el
equipamiento de insensibilizacion debe estar en mantenimiento constante. Segun
Gregory et al., (2007), se puede producir de un 6.1% a un 16.3% de perdida de
aturdimiento, debido a un mantenimiento inadecuado de la pistola, o mala calidad
de los cartuchos. Grandin, (2002) concluyé que el 0.16% tuvo problemas de
retorno a la sensibilidad, y fue atribuido al almacenamiento de los cartuchos en
lugares humedos, pobre mantenimiento en los percutores, inexperiencia del
operario, fallos en la activacién del percutor por un gatillo sucio y un espesor
considerable del craneo bovino. Para Gregory et al., (2007) y Grandin, (2002) un
equipo sin mantenimiento puede interferir con la salida del perno cautivo y

correcta aplicacion del golpe de aturdimiento.

En el estudio se observé que no hay un mantenimiento preventivo, el equipo
de aturdimiento solo fue revisado cuando este se encontraba en reparacion; al
respecto, Grandin (2002), menciona que para lograr una mejor eficiencia en el
aturdimiento debe existir una persona que dedique de 30 a 60 min al dia para
darle mantenimiento a la pistola de perno cautivo. La HSA (2014) sugiere que el
mantenimiento diario debe incluir desmontaje del aturdidor, examen visual para
detectar evidencias o signos de desgaste excesivo, retirada de sangre, hueso y
agua, retirada de depositos de carbdn de la recamara y el recorte, comprobacion
de estado y reorganizacion de los recuperadores en la unidad del perno y
lubricacion general. La falta en una rutina de mantenimiento indica que el equipo

llega a presentar fallas y por lo tanto estar en reparacién constante.
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Los resultados de este estudio sugieren que el aturdimiento puede ser
inefectivo ya que el mantenimiento de las pistolas es efectuado solo por fallas en
la ejecucion, para Gregory y Shaw (2000) un animal aturdido eficazmente con
una pistola de perno cautivo penetrante, se indica por la presencia de ciertos
signos (colapso inmediato, espasmos tonicos que podrian ser seguidos por
movimientos descoordinados de las extremidades y ojos vidriosos) y la ausencia
de otros (respiracion ritmica, vocalizaciones y reflejo corneal) con una pequefia
posibilidad de regresar a la funcion cerebral; Gregory et al. (2007), menciona, que
tan pronto como el animal cae al suelo, un estado fisico relajado seria anormal y
hace temer que habra reanudacion de la conciencia si el animal no se desangra
inmediatamente. Gregory y Shaw (2000), incluyen al mantenimiento y la precision
del disparo, junto con la presentacion de movimientos de la cabeza de los bovinos
en el cajon de aturdimiento dificulta a los operarios accionar el disparo efectivo

de aturdimiento.

Localizacion del disparo: Los disparos se realizaron principalmente en la
regién occipital en un 54% (398/739) mientras que los bovinos aturdidos con
disparo en la frente fue de 46% (339/739). En algunas casos el disparo en la
region es justificada, como lo es en el ganado genotipo Bos indicus, segun la
NOM-033-Z00-1995 sefiala que para garantizar la eficiencia del aturdimiento en
el ganado cebu adulto el punto de aplicacion sera en la regién occipital. Sin
embargo, el criterio de localizacion del disparo puede ser atribuido al disefio del
cajon de noqueo, donde la amplitud de éste, permite que el operario introduzca

a 2 animales a la vez, lo que dificulta la precision del disparo y facilita realizar el



aturdimiento en el primer animal en la regidn occipital, y al segundo en la frente,

indistintamente de la raza de ganado que se encuentre insensibilizando.

Numero de disparos: Del total de animales muestreados, se aturdieron con
un solo disparo el 79.54% (587/738); mientras que el 20.46% (152/738) tuvieron
que recibir dos 0 mas disparos, multiples orificios indican la falta precision del tiro,
y por lo tanto el riesgo y presentacion de los indicadores de retorno a la
sensibilidad. Los resultados de este estudio indican que el porcentaje de bovinos
aturdidos al primer disparo se encuentra muy por debajo del nivel satisfactorio
segun el criterio establecido por Grandin (1998), cuyo puntaje debe ser 95% en
esta planta de sacrificio. Miranda de la Lama et al. (2012), reportaron un
porcentaje de animales aturdidos al primer intento del 95%, al respecto Grandin
(2005) reportd en 1999 el 96.2%; para el 2000 el 98.9%; 97.4% para el 2001, y
96.7% en el afio 2002; de acuerdo a los resultados obtenidos por Concha (2010),

menos del 90% de los bovinos cay6 al primer disparo.

En el Cuadro 1 se observa la evaluacién del disparo en bovinos aturdidos en
la frente, de éstos el 77% (261/339) recibieron un soélo disparo mientras que el
23% (78/339) se les emitié 2 o mas disparos. Marzin et al. (2008), mostraron que
la realizacion multiples disparos para obtener el colapso del animal depende de

la ubicacion del disparo en la frente.

Ubicacion del disparo: Segun los resultados la ubicacion del orificio del

perno cautivo en la zona centro (ubicacién ideal) fue emitido en el 3.83% de los



Cuadro 1. Evaluacion del disparo en bovinos aturdidos en la frente

Variables Numero de animales n=339
Numero de disparos %
1* 261 76.99
2 62 18.29
>3 16 4.72
Ubicacion
Centro* 13 3.83
NE 127 37.46
NO 140 41.31
SE 27 7.96
SO 32 9.44

Orientacion (cm)

0-2* 31 9.14
2-4 176 51.92
4-6 104 30.68
>6 28 8.26

Profundidad (cm)

>b* 180 53.10

<5 159 46.90
Trayectoria

Vertical* 154 45.43

Diagonal 185 54.57

*ideal
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bovinos, mientras que el 78.76% se registraron en la zona noroeste y noreste de
la cabeza. En la Figura 1 se indica la presentacion de los indicadores de retorno
a la sensibilidad asociados a la ubicacion del disparo, la respiracion, el pataleo
en riel, y la sensibilidad al desangrado se presentan en mayor proporcion cuando
el disparo fue emitido en la zona norte del craneo, ya sea en la posicion noreste
como noroeste. Grandin (1996), recomienda la utilizacion del cajon de noqueo
implementado con sujetador de cabeza, ya que los animales pueden inquietarse
y volverse mas dificiles de manejar (USDA, 2012), volviendo el proceso complejo
para el operario, dicho sujetador proporciona mayor seguridad y facilidad para
realizar el disparo en posicidon correcta de la cabeza (USDA, 2012), por lo cual
Su uso en esta planta puede contribuir a un mejor manejo durante el aturdimiento

que resulten en un disparo eficiente

La frecuencia de presentacion de signos de retorno a la sensibilidad en los
resultados de este estudio indica una falla en la destruccién del tronco cerebral
probablemente por un disparo fuera de la ubicacién correcta. En el presente
estudio no se conté con ningun tipo de sujetador de cabeza, por lo que la
ubicacion del disparo Unicamente depende de la habilidad del operario. Gilliam et
al. (2012), sugieren que la seleccion del lugar del disparo conduce més facilmente
a la interrupcion del tronco cerebral, lo que reduce el riesgo de recuperar la

sensibilidad y por lo tanto debe mejorar el bienestar animal.

Orientacion del disparo: De acuerdo a la orientacion del disparo en la frente
el 90.86% (308/339) del total de disparos emitidos se observa fuera del rango

ideal (< 2 cm). La HSA (2006) menciona que la ubicacion de los disparos debe

31
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Figura 1. Presentacion de los indicadores asociado a la ubicacion del disparo

Centro
sensibiidad al corte de cuemo
sensibiidad al desangrado |
Emesis del contenido ruminal
Pataleo enriel
Incorporacion de cabeza
Respiracion

Parpadeo

Reflejo Comeal

Vocalizacion



Figura 1. Continuacion
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ser a una distancia de 2 cm maxima del lugar adecuado, asi como Gregory et al.,
(2007) reportaron que cuando la posicion del tiro era a mas de 2 cm de la posicion
ideal, existia el riesgo de poca profundidad de conmocion cerebral. Al respecto,
Grandin (2002) considera que se produce dafio hasta en 6 cm del punto blanco,
ya que el éxito dependera mas de la trayectoria y la profundidad del disparo. Los
resultados indican que debido a la orientacion del disparo existid6 poco dafio
cerebral, sin embargo, en un estudio realizado por Gallo et al. (2003) reportan
que el 54.5% de los disparos en el radio adecuado (<2 cm), con un alto porcentaje
(99.8%) de bovinos que presentd aturdimiento efectivo, atribuyendo estas
diferencias a que la trayectoria y profundidad favorecieron la irrupcién del tronco

cerebral.

La orientacion fue evaluada en un cajon de aturdimiento por Bertolini y
Andreolla (2010), utilizando dos tipos de cajones de aturdimiento, mientras que
en el cajon 1 (sin sujetador de cabeza), el 31.6% disparos se registrd en el lugar
adecuado (hasta 2 cm), el 40.5% estuvo fuera de la orientacion ideal (4.1 a 6 cm);
con el uso del cajon 2 (automatizado con sujetador de cabeza), el 60.5% de los
tiros estuvo en el lugar ideal a 2 cm; este valor muy por arriba del 9.14% obtenido
en el presente estudio, y sugiere que la implementacion de un sujetador de
cabeza favorecera la disminucion del porcentaje de presentacion de los signos

de retorno a la sensibilidad.

El hecho, de que el 90.86% de los disparos fueron realizados fuera de la zona

indicada, se le puede atribuir a que la amplitud del cajén de noqueo permite al
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animal tener mayor movimiento de la cabeza. El operario sabe apuntar en la zona
centro, y debe esperar el mejor momento para realizar el disparo, sin embargo el
movimiento de la cabeza del bovino puede llegar a dificultar la maniobra. Gregory
et al. (2007), evaluaron el disparo el 48.7% recibieron el tiro 2 cm después de la
posicion ideal, 43.5% lo recibieron por arriba 7.7% a los lados y 0.1% abajo. El
porcentaje de estos resultados es menor comparado con los observados, sin
embargo indican que la mayoria de los disparos fueron registrados en la zona
norte, es decir por arriba de la zona centro, atribuido a la posicién en la cual el

operario realiza el disparo.

Profundidad y trayectoria del disparo: Los disparos realizados en la frente
utilizando la pistola de perno retenido penetrante con funcionamiento neumético
se reportd un 26.35% (44/167) en aquellos con una penetracion menor a 5 cm,
mientras que los disparos realizados a una profundidad mayor a 5 cm fue el

73.65% (123/167).

En los resultados de este estudio, al utilizar la pistola manual de perno cautivo
en los bovinos aturdidos en la frente, los disparos emitidos con una profundidad
menor a 5 cm fue del 66.86% (115/172), mientras que el 33.14% (57/172) de los
disparos emitidos con dicha pistola tuvieron una profundidad mayor a 5 cm. El
manual de operacion de la pistola manual de perno cautivo (Accles & Shelvoke)
menciona que la longitud del perno es de 8.6 cm, sin embargo, los resultados
indican que solo el 33.14% pudieron llegar a alcanzar dicha profundidad, lo cual
no aseguro dafo al tronco cerebral. Gillam et al. (2012), investigaron la

probabilidad de interrupcién del tronco cerebral de bovinos aturdidos en dos



36

lugares de la frente con la pistola de perno cautivo, ubicando el disparo en
diferentes posiciones, en sus resultados el perno fallo de perturbar el tronco
cerebral cuando se emite el disparo en la zona norte. En las cabezas del segundo
grupo donde se emitié el disparo en la zona centro la profundidad del perno
efectivamente interrumpio el tronco cerebral en 6 de 8 cabezas. Los resultados
obtenidos por este estudio indican que si el disparo es realizado fuera de la zona
centro se presentaran signos de retorno a la sensibilidad atribuidos a una falla en

la interrupcion del tronco cerebral.

La frecuencia de los indicadores asociados a la profundidad del disparo se
observan en el Figura 2, donde, los disparos realizados a una profundidad menor
a 5 cm presentaron vocalizaciones, reflejo corneal, incorporacién de cabeza,
pataleo en riel y sensibilidad al desangrado; mientras que a una profundidad

mayor a 5 cm solamente la respiracion se presenté en mayor frecuencia.

De los disparos realizados el 45.43% presentd una trayectoria vertical
(perpendicular al hueso frontal) posicion ideal para dafar el tronco cerebral segun
reportan Gregory y Shaw (2000), sin embargo, debido al disefio del cajon de la
planta de sacrificio, el operario se ubica al costado derecho del bovino, por lo que
la trayectoria del punto de impacto esta influenciado por la ubicacién y posicién

del operario de la pistola al momento de realizar el disparo.

Indicadores de retorno a la sensibilidad: Para Gregory et al., (2007) existen
cinco criterios de aturdimiento inefectivo: falta de colapso, repeticion del tiro,

respiracion ritmica, la rotacion del globo ocular y presencia de reflejo corneal.
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Estos indicadores se presentaron en este estudio, independientemente del
operario o de la pistola con la que se realizé el aturdimiento. Existio la presencia
de los indicadores de retorno a la sensibilidad, es decir, que los bovinos no
lograron una conmocién cerebral. Para Gallo et al. (2003), el aseguramiento de
la calidad del aturdimiento puede ser mejorado con el entrenamiento y la
formacion de los empleados, Villanueva y Aluja (1998) asi como Miranda de la
Lama et al., (2012), coinciden en que capacitar a los trabajadores y explicarles la
importancia de llevar a cabo el sacrificio de los animales en forma humanitaria y
cumpliendo con el control sanitario, mejore el trato a los animales; ademas de
impartir platicas a los operarios de todas las areas. Los resultados sugieren que
la habilidad y la capacitacion de los operarios deben ser evaluadas ya que el
desemperfio del aturdimiento en plantas Tipo Inspeccion Federal deber ser un

aspecto muy cuidado.

La frecuencia por disparo en la frente de los indicadores de retorno a la
sensibilidad por horario, se observan en la Figura 3, los indicadores con mayor
presencia fueron la respiracion (89.97%), la sensibilidad al desangrado (54.57%),
el pataleo en rie (27.73%), las vocalizaciones (17.70%), sensibilidad al corte de
cuerno (7.67%), la incorporacion de cabeza (17.11%) y la emesis del contenido
ruminal (17.11%), estuvieron presentes en los bovinos aturdidos

independientemente los dias de muestreo asi como en el horario.

Segun Dimond (1976), ninguna region en el cerebro es un centro de
conciencia el dafio a las regiones en el tronco cerebral se asocia con un rapido

inicio de la completa inconsciencia. Un animal aturdido eficazmente se indica por
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un colapso inmediato, movimientos tonicos y clonicos y ojos vidriosos (Gregory y
Shaw, 2000), esta descripcién concuerda con lo observado en este estudio. Al
respecto la HSA (2014) menciona que un animal aturdido correctamente cae
colapsado inmediatamente, tiene expresion fija vidriosa en los ojos, no tiene
respiracion ritmica, sin reflejo corneal, mandibula relajada y la lengua le cuelga,
la presencia de ciertos indicadores asi como la ausencia de otros segun los

resultados de este estudio sugieren la profundidad de la conmocién cerebral.

Con respecto a la vocalizacion, este indicador se observo en el 17.70% de
los bovinos valor superior a lo que reporta Grajales (2010), en el sur de México
con el 2.5%, atribuyéndolo a una falla en proceso de aturdimiento. Para Gregory
et al. (2007) solo el 1.2% vocaliz6 después de ser aturdido, mientras que para
Grandin (2001) la presentacion de mas del 5% de vocalizaciones puede ser

interpretada como una sefial de problemas de manejo y equipamiento.

El parpadeo y reflejo corneal se observd en un 10.19% y 2.72%
respectivamente en este estudio. Para Atkinson et al. (2013), el parpadeo fue el
indicador mas observado (3.5%), mientras que Miranda de la Lama et al. (2012),
solo 1% exhibieron reflejo corneal. Gregory et al. (2007), evaluaron la
profundidad de conmocién cerebral y observaron en bovinos que tuvieron una
baja conmocién cerebral, reflejo corneal positivo o la rotacion del globo ocular o
respiracion después de que fueron aturdidos, la frecuencia de presentacion indica

que existe una falta de profundidad en la conmocién cerebral en este estudio.
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La respiracion fue el indicador con mayor recurrencia (89.97%),
independientemente de la hora en el que fueron aturdidos los bovinos,
presentando los porcentajes mas elevados en el horario de 8 a 9 de la mafiana.
Gracey y Collins (1992) mencionan la presencia de una respiracion ritmica como
el signo cardinal de la sensibilidad. El aturdimiento efectivo debe garantizar que
la respiracion debe ser un indicador ausente, segun Gregory y Shaw (2000),
depende de que una parte del tronco cerebral podria ser dafiado durante el
aturdimiento con perno cautivo, lo que resulta en que algunas de las funciones
del tronco encefalico estén ausentes como el reflejo corneal pero otras, por
ejemplo la respiracién ritmica podria estar presente, como se manifiesta en los
resultados. Gregory et al. (2009a), mencionaron que después del aturdimiento,
la sangre entra en las vias respiratorias de los animales, por lo que dejan de
respirar; sin embargo, los resultados sugieren que los bovinos sacrificados con
falla en el aturdimiento continuaron respirando, esto segun Trigo (2002) y
Gregory et al. (2009) ocasiona la entrada de sangre en las vias respiratorias
causando una inspiracion forzada y jadeante, existiendo sufrimiento debido a una
irritacion por sangre en las vias respiratorias por lo que es importante la presencia

tal elevada de este indicador.

Rios-Rincon et al. (2012), mencionan que algun fallo operacional durante el
intervalo entre aturdimiento y desangrado, podria prolongar la agonia del bovino,
mostrando dificultad para respirar, ya colocado en el riel, lo que provoca la
expulsion mecéanica del contenido ruminal via oral y nasal, incrementando asi la

presencia de cabezas contaminadas, lo que concuerda con la presentacion de
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emesis del contenido ruminal (17.11%) ya que el bovino presenta un gran

esfuerzo mientras es izado y desangrado.

En este estudio a incorporacion de cabeza se presentdé en un 17.11%,
Bertolini y Andreolla (2010), mencionan la reflexién de la postura después del
aturdimiento o el levantamiento de la cabeza en el riel de sangrado como signos
claros de un proceso de aturdimiento ineficaz y uno de los elementos de
evaluacion mas fiables de sensibilidad; por su parte Miranda de la Lama et al.
(2012), regqistro que el 47% tratd de levantar la cabeza o el cuello, o levantarse
para Atkinson et al. (2013), los intentos de reincorporacion se han observado en
aproximadamente el 25% de los casos. Aunque la presentacion de este indicador

es baja comparada con otros investigadores este valor debe estar ausente.

Con respecto al pataleo en riel la presencia del 27.73% sugiere que en el
bovino aun existia cierta conexion cerebral por una falla en el aturdimiento.
Marzin et al. (2008) sefialan que el movimiento de las extremidades se
observaron en 43.8% de los animales, cuando se realiza la concusion adecuada,
existen movimientos tonicos y clénicos que verifican su efectividad, lo que indica
la presencia de pataleo antes del izado, sin embargo la presencia de pataleo en

riel indica retorno a la sensibilidad, considerando importante su observacion.

La presentacion de sensibilidad al desangrado en este estudio fue del
56.66% porcentaje elevado comparado con los resultados de Atkinson et al.

(2013), donde 4.7% del ganado present6 sensibilidad al desangrado, en esta
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etapa los animales deben continuar inconscientes, estos resultados indican que

los bovinos estaban conscientes al momento de realizar el desangrado.

El promedio del intervalo entre aturdimiento y desangrado para el presente
estudio, fue de 170 segundos, el méas rapido se realizd a los 63 segundos y el
mas tardado a los 596 segundos, ignorando el limite de 60 segundos
recomendado por la HSA (2014) y la NOM-033-ZOO-1995 para evitar la
posibilidad de un retorno a la conciencia. Para Atkinson et al. (2013) la mayoria
de los animales fueron sangrados entre los 84 y 125 segundos; mientras que
para Miranda de la Lama et al. (2012), el tiempo promedio fue de 81 segundos (+
0.83), donde el 79% de los animales se quedaron aturdidos dentro lapso de 60
segundos; Gregory et al., (2010), encuentran que promedio de tiempo en 19.5
segundos, maximo 265 segundos estos resultados sugieren que el periodo de
espera largo, que se observé debido a una descoordinacion entre el operario que
realiza el aturdimiento con el operario que realiza el desangrado, causa una
acumulacion de animales ya aturdidos en espera de ser desangrados. Lo que
indica que la velocidad del procedimiento de aturdimiento era mas rapida que el

desangrado esto, congruente con los resultados de Rios-Rincon et al., (2012).

En los resultados de este estudio se considera que el ganado mal aturdido
segun Gregory y Shaw (2000), mantendra la conciencia (como resultado de una
falta de trauma cerebral grave), para Gregory et al. (2009a), el bovino cuando hay
un periodo largo entre el aturdimiento y desangrado, el animal experimenta

oleadas de conciencia y estrés por lo cual los resultados del intervalo entre
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aturdimiento y desangrado indican que el largo periodo de 170 segundos permitio

a los bovinos retornar a la sensibilidad, mostrando los indicadores evaluados.
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CONCLUSIONES

El proceso de sacrificio de los bovinos en esta planta no se realizo
adecuadamente, ya que con mayor frecuencia después del aturdimiento hubo
presencia de respiracion, vocalizaciones, pataleo en riel y sensibilidad al

desangrado.

Se sugiere capacitar a los operarios que desarrollan el aturdimiento, dando a
conocer la importancia de su labor a fin de sean mas consientes sobre las
consecuencias de sus fallas y mejoria de mantenimiento y revision de la pistola
de perno cautivo, como requisitos clave para asegurar el bienestar animal y

minimizar un aturdimiento inadecuado.
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