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Arch. med. vet. v.33 n.1 Valdivia 2001

Efectos del transporte por camion durante 36 horas con y sin periodo
de descanso sobre el peso vivo y algunos aspectos de calidad de
carne en bovinos =

Effects of 36 hours road transport with or without a resting period on live
weigh and some meat quality aspects in cattle =

C.GALLO L , M.V., Ph.D.; M. A. ESPINOZA L, Lic. M.V.; J. GASIC 2 , M.V.

1 Instituto de Ciencia y Tecnologia de Carnes, Facultad de Ciencias Veterinarias, Universidad Austral de
Chile, Casilla 567 Valdivia, Chile

2 planta Faenadora de Carnes FRIVAL S.A., Valdivia, Chile

SUMMARY

The effects of a resting period in cattle transported by road for 36 hours, on live weight changes,
carcass yield, bruising, ph and colour of the meat postmortem were determined. Data on the behaviour
of the cattle during transport were also recorded.

The experiment was carried out with 40 Hereford and Angus steers and heifers produced by one
farmer, of similar age, weight and fat cover. The experimental design consisted of random complete
blocks according to live weight and sex, assigning 10 steers and 10 heifers to two treatment: long
distance transport with (n=20) and without a resting period (n=20); the group without a resting period
was transported from the farm to the slaughterhouse continuously by road for 36 hours; the other
group was submitted to a resting period of 8 hours (offering water and hay ad libitum) after a journey
of 24 hours and then completed 12 additional hours on the road after resting. Two lorries of similar
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were used to compare treatments with and without resting, and Tukey test to establish significancy of
the differences, at a 5% level.

The most frequent orientations adopted by the cattle were perpendicular and parallel to the direction of
the movement. Three fallen animals were found in the group without a resting period, and none in the
rested animals. Both treatments had similar weight losses during transport, but animals without a rest
gained 2.2 kg during resting at the slaughterhouse whilst rested animals continued losing weight (3.5
kg). Total mean losses were 10.6% in the rested and 9.6% in not rested animals (P>0.05). No
differences were found in terms of hot carcass weight and proportional yield respect to initial live
weight on farm. The animals without a resting period had a higher number of and more severe bruises.
The mean pH was high in both groups (5.8=with; 5.8=without rest) and the colour of muscle
postmortem, as measured objectively (Hunterlab) was not affected by resting (P>0.05). However,
more carcasses of cattle without a rest period showed pH values higher than 6.0 (5 vs 3) and three
were found to be dark cutters in the same group. It is concluded that transport of cattle by lorry for 36
hours affects negatively the quality of meat produced and that a rest stop along these journeys
improves aspects such as less fallen animals, less bruising and less dark cutters, but had no effect in
terms of live and carcass weight losses.

Palabras claves: transporte, bovinos, peso, calidad de carne.

Key words: transport, cattle, weight, meat quality.

INTRODUCCION

Del total de bovinos beneficiados en 1997 en Chile, el 45,7% fue faenado en la Regién Metropolitana y
so6lo el 13,5% en la Décima Region, la de mayor produccién (Chile, 1997). Es asi como 51,8 % del
ganado recibido por la principal planta faenadora de Santiago procede de distancias superiores a los
600 km; en tanto, un 19,5% proviene de distancias que superan los 900 km (Matic, 1997).

Segun Gallo y col. (1995) el tiempo de transporte requerido para trasladar bovinos entre Osorno y
Santiago (950 a 1000 km) es en promedio de 24 horas; sin embargo, los mismos autores registraron
viajes desde 15 y hasta 40 horas para el mismo recorrido. Considerando que también se trasladan
animales en camioén por distancias y tiempos mayores a las mencionadas, el transporte de ganado en
pie puede afectar la cantidad y calidad de carne producida, con las consiguientes repercusiones
econdmicas para ganaderos, transportistas de ganado y plantas procesadoras.

A mayor tiempo de transporte las pérdidas de peso vivo se incrementan, observandose con 12 y 24
horas considerablemente mas caidas y contusiones en bovinos que con 3 y 6 horas de transporte
(Pérez, 1999). Dichas lesiones pueden significar pérdidas de peso por eliminacion del tejido contuso de
la canal (Godoy vy col., 1986), y hoy, ademas, de acuerdo a la Norma Chilena de Tipificacion de Canales
Bovinas (Chile, 1993b), pueden implicar un descenso en la categoria de tipificacion de la canal y su
consiguiente depreciacion. El ayuno prolongado puede implicar también disminuciones de rendimiento
de las canales (Gallo y Gatica,1994), especialmente si se considera que en los bovinos se alcanzan
facilmente entre transporte y espera en el matadero 60 horas totales de ayuno cuando se trasladan
por distancias de 950 a 1000 km (Gallo y col., 1995).

El ambiente extrafio, movimientos dentro del camién, ayuno y otras condiciones adversas que se
suscitan durante el transporte provocan estrés en los animales, afectando tanto el bienestar de los
mismos como la calidad de la carne, medida en términos de pH y color (Warriss, 1990; 1992; Grandin,
1994;Gallo, 1994). Esto produce importantes pérdidas para la industria de la carne debido a las
limitaciones en el uso de la carne de calidad inadecuada, destacando el problema de "corte oscuro™ o
"dark cutting beef" (Hood y Tarrant, 1980; Wirth, 1987). En Chile, Palma y Gallo (1991) encontraron
una asociacion positiva entre mayor tiempo de transporte y mayor tiempo de ayuno con la presencia
de esta anomalia, que limita el uso de la carne en el envasado al vacio como método de proteccion y
aumento de vida util.

Actualmente, en Chile, el Reglamento de Transporte de Ganado Bovino y Carnes (Chile, 1993a)
establece instrucciones precisas de la estructura que deben poseer los vehiculos de transporte de
ganado y el manejo a que se deben someter los animales durante la carga en origen, el traslado y la
descarga. Destaca el hecho de que los animales no deben ser transportados por mas de 24 horas
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extranjeros que sefialan que el descanso puede ser favorable en unas condiciones y contraproducente
en otras (Tarrant y Grandin, 1993; Grandin, 1994).

Debido a que en Chile el tiempo de transporte de bovinos frecuentemente supera las 24 horas
consecutivas, el objetivo de este estudio fue determinar los efectos del descanso en bovinos destinados
al faenamiento, sobre los cambios de peso vivo y de la canal de los mismos, asi como sobre aspectos
cualitativos de la canal como pH y color, y también registrar antecedentes sobre el comportamiento de
los bovinos durante el transporte.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron 40 novillos y vaquillas Hereford y Angus, de similar edad (DL y 2D segln cronometria
dentaria establecida por norma oficial de clasificacion (Chile, 1994)), peso (alrededor de 400 kg) y
grado 1 de cobertura grasa segun norma de tipificacion por apreciacion visual en pie y comprobado a la
certificacion oficial en las canales (Chile, 1993b), adquiridos en un solo predio de la Décima Regidén
donde fueron engordados bajo iguales condiciones.

El disefio experimental consistié en bloques completos al azar, siendo los bloques segun peso vivo
inicial y sexo, asignando 10 machos y 10 hembras cada vez de similar peso, a cada uno de los dos
tratamientos: transporte prolongado con descanso (n=20) y sin descanso (n=20). El grupo sin
descanso fue sometido a un transporte continuo de 36 horas en camién, entre la carga en el predio y la
descarga en matadero; el otro, luego de 24 horas de viaje continuo tuvo un periodo de descanso de 8
horas, periodo en el cual se ofreci6 a los animales agua y heno a discresién, completando luego 12
horas adicionales de transporte post descanso. Se usaron 2 camiones de similar estructura y capacidad,
y se cargd un grupo en cada camion, partiendo ambos simultaneamente del predio (localidad de San
José de la Mariquina); la disponibilidad de espacio fue de 1m2 por 500 kg de peso vivo en ambos
camiones, que es el minimo establecido por el reglamento de transporte de ganado bovino (Chile,
1993a).

El transporte de ambos grupos se realizé sobre la misma ruta, pavimentada, recorriendo en el tiempo
pre-establecido alrededor de 900 km, simulando las condiciones y manejos a que son sometidos los
animales en un transporte prolongado con un fin comercial. Durante el transporte, los camiones
realizaron 20 detenciones en el grupo con descanso y 16 en el sin descanso para revisar los animales y
registrar aspectos como orientacion durante el transporte y numero de animales caidos. Para el
descanso se utilizaron corrales amplios en los cuales habia una parte descubierta y otra techada, con
bebederos y comederos. Durante las primeras 2 horas del periodo de descanso se observé el
comportamiento de los animales, en especial si estaban bebiendo, comiendo o echados.

Los bovinos estaban identificados individualmente y fueron pesados en el predio (PVP), luego a su
llegada a la planta faenadora (PVM) y finalmente previo a la faena (PVPF), luego de una espera de 12
horas (+/- 1 hora) sin alimento y con agua a discresién. En cada pesaje se tomaron muestras de
sangre de cada animal por venopuncion yugular para analizar variables indicadoras de estrés en un
estudio paralelo (Tadich y col., 2000). El sacrificio de los animales se realiz6 de acuerdo a los
procedimientos habituales de la planta faenadora en Valdivia. Se registrd el peso de la canal caliente
(aproximadamente 30 minutos postmortem) y el rendimiento centesimal fue calculado tomando como
base el peso vivo en el predio (RCC1) y el peso vivo a la llegada a matadero (RCC2).

La presencia de contusiones en las canales, se determiné en numero y grado de acuerdo a la norma de
tipificacion de canales de bovino (Chile, 1993b). En las situaciones en que se observé mas de una
contusion y de diferente grado, se optd por el criterio de la contusién de mayor magnitud para calificar
el grado de contusion de la canal.

En las canales frias (después de 24 horas a 0-4 °©C) se midié el pH muscular en la profundidad del
musculo Longissimus thoracis (entre la novena y décima costilla), con un peachimetro con electrodo
para insercibn muscular directa. La determinacion de color en forma objetiva se realiz6 sobre la
superficie de corte del mismo musculo con un colorimetro (HunterLab Miniscan XE Plus), que utiliza
una escala absoluta de 3 coordenadas que son: L, a, b; para definir la posicion del color en un espacio
tridimensional y esférico (Warriss, 1996). Ademas de la medicion con el colorimetro se determiné la
presencia de "corte oscuro™ por simple apreciacion visual del area expuesta del midsculo Longissimus
thoracis, tal como se realiza comercialmente, utilizando la pauta de colores de Price y Schweigert

(1976).
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determinar si existian diferencias significativas entre ambos tratamientos se utilizé el programa Epi
Info 6, en el que cada grupo fue sometido al test de homogeneidad de la varianza de Bartlett, que
junto con entregar el criterio de distribucion normal de las variables determind la posibilidad de
realizar con ellas un ANOVA (test para datos paramétricos) o bien un Kruskal-Wallis (test para datos
no paramétricos). Para los datos paramétricos se utilizé una prueba de Tukey, que comparé las medias
de ambos tratamientos para establecer si existian diferencias estadisticamente significativas (se usé un
nivel de significancia de 5%).

RESULTADOS

Comportamiento. Durante el transporte los bovinos tendieron a permanecer de pie, sin embargo se
registraron 3 animales caidos en el grupo sin descanso. Las orientaciones mas comunmente adoptadas
por los animales fueron la perpendicular y la paralela a la direccion del movimiento.

Una vez descargados en la estacion de descanso (grupo con descanso), los animales comenzaron
inmediatamente a comer y beber una vez dispuestos el heno y el agua; en cambio en las dltimas horas
del descanso la mayoria de los animales permanecié echado y rumiando y s6lo algunos comiendo o
tomando agua.

Peso Vivo y Canal. Los grupos con y sin descanso partieron con similar peso vivo promedio (P>0,05,
cuadro 1), y tuvieron pérdidas de peso similares (P>0,05) durante el transporte (PVM-PVP) ; durante
el reposo en matadero (PVPF-PVM) el grupo con descanso perdié en promedio 3,5 kg; en cambio, el
grupo sin descanso gan6 en promedio 2,2 kg (P<0,05), pero ello no afecté la pérdida total dentro del
estudio (transporte, mas 12 h de ayuno en la planta faenadora) que fue similar en ambos tratamientos
(P>0,05).

Cuadro 1. Peso vivo inicial en predio (PVP), cambios de peso durante el transporte (PVM-PVP), durante
el reposo de 12

0000000000hr en matadero (PVPF-PVM) y en total durante el estudio (PVPF-PVP) en bovinos
transportados por 36 hr

0000000000con o sin descanso (promedio +/- desviacion estandar (DE)).

0000000000lnitial live weight on farm (PVP) and weight changes during transport (PVM _ PVP), during
12 hr lairage at

0000000000the slaughterplant (PVPF _ PVM) and in total during the study (PVPF _ PVP) in cattle
transported for 36 hr

0000000000with (con descanso) or without (sin descanso) a rest stop (mean +/- standard deviation

(DE)).
Grupo con descanso Crrupo sin descanso Sipnil !
Promedio 4/~ DE {%) Promedio +/~DE { %) Estad |
T R
| PV (kg | HOFL 4TS 1005 I
| 4014 2795 {100 %)
—, oo
i PV AM-PVE (kg | L 1OL3E (-9 7% W5 5,71 1 1%
|
- | .E
PVPE-PYM (kgy | 5 ¢ 6,62 (+0,5%
.................
PYVIF-PVP (kg i 733 (=10
i

Tanto el peso de canal caliente (PCC) como los rendimientos centesimales de canal respecto al peso
vivo inicial (RCC1) y de llegada a matadero (RCC2) fueron similares en los animales con y sin descanso
(criadro 2)
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Cuadro 2. Pesos de canal caliente (PCC) y rendimiento centesimal expresado en base al peso vivo
inicial en

00000000predio (RCC1) y en base al peso vivo de llegada a matadero (RCC2) de los bovinos
00000000transportados en camién por 36 horas con y sin descanso (promedio +/- desviacion estandar
(DE)).

00000000Hot carcass weight (PCC) and dressing yield expressed on the basis of initial live weight
(RCC1) and on

00000000weight at arrival at the slaughterhouse (RCC2) in cattle transported for 36 hr with (con
descanso) or without

00000000(sin descanso) a rest stop (mean +/- standard deviation (DE)).

(z rupo con descanso Grape sin descanso Signil.
Fromedio 4+~ DE Promedio +/-~ DE Estad,

POCC (kg 20030 1784 2006 45 P=0,05

RCCT (%) 507 23 49 % 251 | =), 05

RCC2 (%) 56,1 55,5 ‘; P>0),03

Presencia de Contusiones. En los grupos con y sin descanso se presentd igual niUmero de canales
contusas (12); sin embargo, el total de contusiones y el grado de éstas fue mayor en las canales de los
animales sin descanso (cuadro 3).

Cuadro 3. Numero de canales con algun grado de contusiéon, nimero de contusiones grado 1y 2,y
00000000promedio por canal en los bovinos transportados en camién por 36 horas con y sin descanso.
00000000Number of carcasses with some degree of bruising, total number of grade 1 and 2 bruises,
and mean bruises

00000000per car cass in cattle transported for 36 hr with (con descanso) or without (sin descanso) a
rest stop.

Grupo con d escansoe Grupo sin descanso

N7 canales con contusion es 12

N contusiones grado 1
srado 2

|
!
|
|
l Promedio contusiones por canal
b iy 1 {

PH y Color de la Canal Fria. Los promedios de pH, L, a y b (cuadro 4) fueron similares en los animales
con y sin descanso (P>0,05). Se presentd igual porcentaje (40%) de canales con pH igual o superior a
5,8 en los bovinos con y sin descanso; sin embargo, en los bovinos sin descanso se registr6 un mayor
numero de canales con pH sobre 6,0 y se determind la presencia de 3 canales con caracteristicas de
"corte oscuro" a la vista (cuadro 5).

http://mingaonline.uach.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S030
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Cuadro 4. Valores de pH y color (L, a, b) del musculo Longissimus thoracis en las canales de bovinos
00000000transportados en camién por 36 horas con y sin descanso (promedios y desviaciones
estandar (DE)).

00000000Values for pH and colour (L, a, b) of Longissimus thoracis muscle in carcasses of cattle
transported for 36 hr

00000000with (con descanso) or without (sin descanso) a rest stop (means and standard deviations

(DE)).

Crripo con descanso | Grupo sin descanso | sigml,
Pronwdio  +/~ DE Promedio. +i- DE Estad.

TS S

Cuadro 5. NUmero y proporcion de canales con valores de pH sobre 5.8, sobre 6.0 y presencia de corte
000000000scuro a la vista en bovinos transportados en camion por 36 horas, con y sin descanso.
00000000Number and proportion of carcasses with pH values higher than 5.8, higher than 6.0 and
dark cutters by

00000000visual appraisal in cattle transported for 36 hr with (con descanso) or without (sin descanso)
a rest stop.

| { ;l"lll]ll i d{"‘l';tll\il Lrl |E|.H! N1 rll""s S0
| ™ i N :

S RECEE T

Corte gscurn

DISCUSION

Comportamiento.El analisis del comporta-miento de los bovinos durante el transporte permite obtener
antecedentes para mejorar las condiciones del proceso. Al igual que en el estudio de Gallo y col.
(2000), la orientacion mas adoptada por los animales dentro del camién fue paralela y perpendicular a
la direccion del movimiento. Ello concuerda también con los resultados de autores extranjeros (
Eldridge y col., 1988; Tarrant y col., 1992; Tarrant y Grandin, 1993; Knowles y col., 1999), quienes
seflalan que estas posiciones son adoptadas para compensar de mejor manera el movimiento del
vehiculo. El hecho de que los bovinos tiendan a permanecer de pie durante el transporte, corrobora
observaciones de Knowles (1999); sin embargo, los tres animales caidos en el grupo sin descanso,
denotan un mayor cansancio al viajar 36 horas continuas. Esto concuerda con Gallo y col. (2000),
quienes no observaron animales caidos en transporte de novillos por 3 y 6 horas, y si en el transporte
por 12 y 24 horas. Segun_Warriss (1990) y Knowles y col (1999) ello se debe a que la energia
necesaria para mantener el equilibrio de los animales dentro del camién en movimiento es
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Segun Tarrant y Grandin (1993), las evidencias en cuanto a la deshidrataciéon y fatiga luego de
transporte por 24 horas sugieren que cualquiera prolongacion del tiempo de viaje o deterioro de las
condiciones del mismo es perjudicial para el bienestar de los animales. A este respecto, Tadich y col
(1998), con estos mismos animales, pusieron en evidencia el estrés del transporte por 36 horas, que
se vio reflejado en un aumento significativo de los niveles de cortisol a la llegada a la planta faenadora
y que fue similar en los animales con y sin descanso; sin embargo, los aumentos observados en
términos de glucosa y actividad plasmatica de la enzima creatinfosfokinasa (CK), en el mismo
momento, fueron significativamente superiores en los animales sin descanso.

Ademas del tiempo de viaje hay que sefialar que pueden producirse pérdidas de balance y caidas de
animales asociadas a eventos especificos, relacionados ya sea con la estructura del camién y la
densidad de carga (Tarrant y col., 1988, 1992), o con la conduccién, tales como frenadas y virajes
bruscos (Tarrant y col., 2000). Respecto a la densidad de carga, en este estudio se pudo observar que
la densidad de 500 kg por m2, que corresponde a la minima disponibilidad de espacio para transportar
bovinos segun el reglamento vigente (Chile, 1993a), otorga visiblemente escaso espacio y de hecho se
contrapone a lo propuesto por el Farm Animal Welfare Council (FAWC), que recomienda 360 kg por m?
como valor maximo de densidad de carga para ganado adulto (Knowles, 1999). Las altas densidades de
carga traen consigo inconvenientes como un mayor estrés, un mayor numero de contusiones y mas
animales caidos que las densidades medias y bajas (Tarrant y col, 1992). Ademas, se inhibe el
movimiento y se inhabilita a los animales para que adopten la orientacion preferida en el camion con la
consiguiente mayor predisposicion a caidas (Tarrant y col., 1988). Con el objetivo de mejorar el
bienestar animal durante el transporte y también minimizar pérdidas por caidas y contusiones, seria
importante determinar cudl es la densidad de carga mas apropiada para recorridos largos y cortos, para
adecuar los reglamentos a las condiciones nacionales.

En cuanto al comportamiento durante el periodo de descanso, se observé que los animales, luego de
descargados, se dispusieron a tomar agua rapidamente. Esto se reflejé en los valores de volumen
globular acumulado (VGA) a la llegada a la planta faenadora, en que estos animales tuvieron un
promedio inferior a que los sin descanso (Tadich y col., 2000). Estos antecedentes reflejan la
importancia de ofrecer agua durante el descanso. Con respecto a ofrecer alimento durante este
descanso, que el reglamento de transporte de ganado bovino (Chile, 1993a) no especifica, parece
importante que los animales dispongan de él, ya que el hambre es causal de estrés.

Peso Vivo y Destete. El peso vivo inicial (PVP) y la cobertura de grasa (grado 1) de los bovinos
utilizados representan las condiciones comerciales para bovinos Hereford y Angus, y concuerdan con la
tendencia nacional de faenar los bovinos a pesos bajos y con una ligera cobertura grasa (Gallo y col,
1999). La pérdida de peso total observada (cuadro 1) resultd algo superior a la encontrada por Gallo y
col. (1995), la que alcanz6 a 8,75% en viajes de 950 a 1000 km, con jornadas de 24 horas promedio,
lo que es también 12 horas inferior al presente experimento. Recientemente Gallo y col (2000)
encontraron pérdidas de 10,5% y 11,9% en novillos Frisones transportados por 24 horas en camion,
en ensayos realizados en otofio-invierno y primavera-verano, respectivamente. Las pérdidas
observadas en el presente estudio para 36 horas de transporte (9,7% y 10,1%, cuadro 1) reflejan que
sobre las 24 horas de viaje las pérdidas por unidad de peso vivo van disminuyendo (no son lineales),
concordando con lo sefialado por Jones y col. (1988). De hecho las mayores pérdidas se observan en
las primeras 24 horas de ayuno (Bass y Duganzich, 1980).

En cuanto a la merma total de peso vivo que se produjo durante el transporte y espera en matadero,
no se encontraron diferencias significativas al comparar los grupos con y sin descanso (P>0,05), a
pesar de que los bovinos sin descanso presentaron una leve recuperacion de peso en el periodo de
espera previo a la faena (cuadro 1). Esta recuperacion de peso se fundamenta en que los animales sin
descanso llegaron con mas sed y bebieron mas agua a su llegada que aquellos con descanso,
probablemente debido a que estos ultimos ya lo habian hecho durante el descanso, de acuerdo a los
valores de VGA discutidos previamente.

El descanso no tuvo un efecto significativo sobre el peso de la canal caliente (PCC) y el rendimiento de
la canal (cuadro 2), a pesar de que la tendencia se mostré favorable en el grupo con descanso. Sin
embargo, llaman la atencidon los rendimientos centesimales relativamente bajos respecto al peso en
predio (50,7% y 49,8%, en los grupos con y sin descanso, respectivamente) y respecto al peso de
llegada a matadero (56,1% y 55,5%, cuadro 2) comparados con otros estudios realizados en la region.
Gallo y col (1995) encontraron en distintas razas y clases de bovino transportados por 950 a 1000 km,
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otofio-invierno y de 52,3% en primavera-verano para novillos frisones transportados por 24 horas. Si
se considera que el rendimiento que normalmente se utiliza en la practica en matadero, es el referido
al peso de llegada a la planta, se observa un menor rendimiento en los bovinos transportados por 36
horas frente a otros estudios. Considerando que los resultados registrados corresponden a una espera
de 12 horas en ayuno en matadero, la que en condiciones comerciales generalmente es mas
prolongada (Gallo y col., 1995), la disminucion del rendimiento de canal es un riesgo que se corre si se
prolonga la espera luego de un transporte prolongado. Dicha aseveracion se fundamenta en que, en
concordancia con estudios anteriores sobre el efecto del ayuno prolongado (Gallo y Gatica, 1994) han
mostrado un efecto significativamente negativo sobre el peso de canal con 60 horas de ayuno, en tanto
en este estudio se completaron s6lo 48 horas de ayuno.

Debe enfatizarse que no solo el tiempo (horas) de transporte y de reposo son importantes, sino
también las condiciones de los mismos en términos de estructura del camién y corrales, disponibilidad
de agua de facil acceso, mezcla de animales, forma de arreo, etc. (Warriss, 1990; Gregory, 1994). Al
respecto, mientras mas largo es el transporte o ayuno, mas riesgo hay de incurrir en condiciones
adversas y parece conveniente que en la reglamentacion vigente se establezcan tiempos de reposo
diferentes para animales que llegan al matadero con distintos recorridos (largo o corto), para no
prolongar innecesariamente el ayuno, que resulta negativo para la calidad de la carne (Warriss, 1992).

Presencia de Contusiones. En ambos tratamientos se presenté un alto porcentaje de canales (60%,
cuadro 3) con algun grado de contusion, cifra cercana al 64,1% obtenido por Matic (1997), en el
principal matadero frigorifico de Santiago en canales de bovinos procedentes de todas partes del pais.
Sin embargo, el hecho de que el nUmero y grado de las contusiones observadas fueran mayores en los
animales sin descanso, es importante porque segun la Norma Chilena de Tipificacion de Canales
Bovinas (Chile, 1993b), las canales con contusiones grado 2 descienden en una categoria de
tipificacion, disminuyendo el valor de la canal. Estos resultados concuerdan con los de Yeh y col.
(1978) en el sentido de que el transporte, mientras mas prolongado genera mas contusiones.
Recientemente en Chile, Gallo y col. (2000) registraron mas contusiones en novillos transportados por
24 horas que en aquellos transportados por 3, 6 6 12 horas. De acuerdo a estos resultados se puede
concluir que el transporte de bovinos en camién por 36 horas es perjudicial desde el punto de vista de
presentacion de contusiones en las canales; si éste se realiza sin un periodo de descanso, las
contusiones son de mayor grado y generan pérdidas econémicas. El descanso no tuvo efecto sobre el
peso de la canal caliente ni el rendimiento centesimal.

PH y Color de la Canal Fria. Segun Wirth (1987) la capacidad de almacenamiento de la carne fresca
varia de acuerdo a su pH. Asi, la carne con un pH entre 5,3 y 5,6 es la que permite el almacenamiento
mas prolongado y hasta un pH de 5,8 la capacidad de almacenamiento se considera relativamente
buena. En este estudio, el promedio de pH observado, tanto en los animales con descanso como en los
sin descanso, estuvo en 5,8 es decir, en el limite de lo aceptable. Estos resultados, negativos para la
calidad de la carne, se explican porque animales que son sometidos por mucho tiempo a un estrés
fisico y falta de alimento antes de la muerte gastan mas sus reservas energéticas, disminuyendo los
niveles de glucégeno muscular y hepatico, impidiendo la caida normal del pH después del beneficio en
el tejido muscular (Wythes y col., 1981; Wirth, 1987; Warriss, 1992). Estos autores sefialan que la
incidencia de altos valores de pH aumenta con el mayor tiempo que pasan en ayuno los animales
destinados al sacrificio, ya sea durante el transporte o en el reposo posterior en matadero. Sin
embargo, hay otras condiciones adicionales al tiempo de transporte y ayuno que pueden haber influido
sobre la calidad de la carne, tales como las condiciones del viaje, el clima, especialmente el frio
acompariado de lluvias y vientos (Furnival y col. ,1977; Warner vy col., 1986). En este caso, ademas del
transporte prolongado, pueden haber potenciado los resultados la relativamente alta densidad usada,
ya comentada, y también el hecho de que el estudio se llevd a cabo en junio, periodo en que las
condiciones climaticas eran muy frias.

De los caracteres que influencian la apariencia de la carne, el color es otro considerado importante por
los consumidores (Narbona, 1995) y por ello se usa como indicador de calidad (Hoffman, 1988). Segun
Warriss (1996), a medida que es mas alto el pH de la carne ésta tiende a tener una coloracibn mas
oscura, aspecto que fue corroborado por los bajos valores de L (cuadro 4). Los valores promedio de L,a
y b encontrados en este estudio son similares a los encontrados por Gallo y col. (2000), para novillos
transportados por 24 hr frente a 12, 6 6 3 h, y en los mas estresados, novillos en los que se
presentaron también mas canales con pH sobre 5,8 y "corte oscuro”.

A pesar de que se encontro igual porcentaje de canales con pH superior o igual a 5,8 en ambos grupos,
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canal por sus limitaciones para ser usada como materia prima para el envasado al vacio (Hood y
Tarrant, 1980; Wirth, 1987). Esto indica que la respuesta de los animales frente a este estrés del
transporte prolongado sin descanso es muy variable , habiendo animales que soportan el estrés y
mantienen pH normales, mientras que en otros se afecta fuertemente la homeostasis, terminando con
valores de pH postmortem muy elevados. Ello trae consigo una alta variabilidad en la calidad del
producto. Si bien ambos tratamientos tuvieron promedios de pH que reflejan un elevado estrés, se
puede concluir que el recibir un descanso después de 24 horas de viaje continuo, aminord las
manifestaciones mas evidentes de este estrés , como la aparicion de carnes de "corte oscuro" y la
cantidad de canales que presentaron pH sobre 6,0.

La conclusion de este estudio es que, no sélo se justifican las disposiciones del Reglamento de
Transporte de Ganado Bovino y Carnes (Chile, 1993a) en relacién a que los animales no deben ser
transportados por méas de 24 horas en forma continua, sino que pareceria recomendable, tanto desde
el punto de vista de bienestar de los animales como de la calidad de la carne, evitar el transporte de
bovinos destinados al faenamiento por periodos tan prolongados como 36 horas y acortar los tiempos
de transporte maximo, a menos de 24 horas. Cuando el transporte prolongado es inevitable, el
descanso luego de 24 horas de viaje, tiene un efecto benéfico en términos de reducir las caidas de los
animales, disminuir la presentacion de contusiones, de pH elevados y de "corte oscuro”.
Consecuentemente, una medida adecuada para que la calidad de la carne no se vea afectada, seria el
beneficiar los animales cerca de los centros de produccidon de ganado bovino.

RESUMEN

Se determinaron los efectos de un periodo de descanso en bovinos transportados por camion durante
36 horas sobre el peso vivo, el peso y rendimiento de la canal, la presencia de contusiones, el pH y
color del musculo post mortem. Ademas, se registraron antecedentes sobre el comportamiento de los
animales durante el viaje.

Se utilizaron 20 novillos y 20 vaquillas Hereford y Angus de un mismo predio, de similar edad, peso y
estado de gordura. Se utilizé un disefio experimental de bloques completos al azar segun peso vivo y
sexo, asignando 10 machos y 10 hembras a cada tratamiento: transporte prolongado con (n=20) y sin
descanso (n=20). Los animales sin descanso fueron sometidos a un transporte continuo de 36 horas en
camion desde el predio al matadero. Los animales con descanso fueron descargados, luego de 24 horas
de viaje continuo, en una estacion de descanso por un periodo de 8 horas, durante el cual se les
ofrecié agua y heno a discresion, completando después del descanso 12 horas mas de transporte. Se
utilizaron dos camiones de similar estructura, los que partieron simultaneamente del predio, uno con
cada grupo; se us6 una densidad de carga de 500 kg de peso vivo por 1m? . Se utiliz6 estadistica
descriptiva y un andlisis de varianza para comparar los tratamientos con y sin descanso, y la prueba de
Tukey para establecer si existian diferencias significativas entre ambos, con un nivel de significancia de
5%.

Las orientaciones mas frecuentemente adoptadas por los bovinos durante el transporte fueron la
perpendicular y la paralela a la direccion del movimiento. Se registraron 3 animales caidos en el grupo
sin descanso y ninguno en el grupo con descanso. La pérdida de peso durante el transporte fue similar
en ambos tratamientos, pero difirié6 durante el reposo en matadero, en donde el grupo sin descanso
gand en promedio 2,2 kg, en tanto el grupo con descanso perdié 3,5 kg; la pérdida total hasta el
faenamiento fue similar (P>0,05) en los animales con (10,6%) y sin descanso (9,6%). El peso y el
rendimiento porcentual de la canal caliente fueron similares. Los bovinos sin descanso presentaron
contusiones en mayor numero y grado; los promedios de pH fueron altos en ambos grupos (con= 5,8;
sin= 5,8) y el color del musculo post mortem medido objetivamente (Hunterlab) fue similar (P>0,05).
Sin embargo, se registraron mas canales con pH sobre 6,0 (5 vs 3) y 3 canales con corte oscuro a la
vista en el grupo sin descanso. Se concluye que el transporte por 36 horas en camion tiene efectos
negativos sobre la calidad de carne producida y que el descanso de 8 horas es benéfico en términos de
menos animales caidos, menos contusiones en las canales, y menos canales con anomalias como corte
oscuro, no observandose diferencias significativas en términos de pérdidas de peso ni rendimiento de
canal.
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