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Arch Med Vet 47, 375-380 (2015)

COMUNICACION

Indicadores de bienestar animal durante el aturdimiento de bovinos sacrificados
en establecimientos Tipo Inspeccion Federal del noroeste de México

Animal welfare indicators during the stunning of bovines slaughtered in federal inspection
type slaughterhouses located in northwestern Mexico

C Pérez-Linares?, F Figueroa-Saavedra?, A Estrada-Angulo®, E Sianchez-Lépez?,
A Barreras-Serrano?, JL Bolado-Sarabia?®, FG Rios-Rincén””
4nstituto de Investigaciones en Ciencias Veterinarias, Universidad Auténoma de Baja California, Baja California, México.
bFacultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Auténoma de Sinaloa, Sinaloa, México.

SUMMARY

To evaluate animal welfare indicators during stunning of bovines slaughtered in three federal inspection type slaughterhouses (A, B and C) six
random visits were done, so each plant was visited twice. The stunning method was evaluated using two types of indicators, the first set was registered
immediately after stunning, and the second set were measured on the severed head and considered the precision of the shot. A frequency analysis showed
that 12.3% of the animals in abattoir A vocalized while the percentage in abattoir B was 31.3%. Corneal reflex average in the abattoirs was lower than
3%; rhythmic breathing was not seen in more than 2.2% of the cattle and between 21.1 and 34.7% of them attempted to raise the head after stunning.
In abattoirs A (99.1%), B (97.9%) and C (96.7%) of the bovines were stunned with just one shot. It was found that in 91.1% of the cases in abattoir
A the shot was inside a radius of 2 cm, while in abattoirs B and C the percentages were 62.8 and 70.4%. In abattoir A in 41.6% of the cases the time
between stunning and exsanguination was less than a minute while in abattoirs B and C the percentages were 0.9 and 27.8. It is concluded that animal
welfare indicators show shortcomings compared to international standards negatively affect and induce a high risk to the cattle welfare in the pre-mortem
procedures in the stunning box and during bleeding.

Key words: stunning, bovine, animal welfare.

RESUMEN

Para evaluar indicadores de bienestar animal durante el aturdimiento de bovinos procesados en tres plantas de matanza TIF (A, B y C) se realizaron
seis visitas aleatorias, dos visitas por cada planta. Se evalud la efectividad del aturdimiento sobre indicadores de bienestar animal y de la eficacia del
disparo: precision, trayectoria y profundidad en las cabezas post mortem. Las variables se analizaron mediante frecuencias. En la planta A (12,3%) y
en la planta B (31,3%) se registraron vocalizaciones. El promedio de reflejo corneal en los establecimientos no superé al 3%, la respiracion ritmica fue
inferior al 2,2%; el rango de intentos para levantar la cabeza fue 21,1 a 34,7% en las tres plantas. La proporcién de animales que cayeron al primer disparo
fue de 99,1% (A); 97,9% (B) y 96,7% (C), respectivamente. En la planta A, la precision del disparo dentro del radio de 0 a 2 cm del blanco ideal fue de
91,1%, planta B (62,8%) y planta C (70,4%). El intervalo entre aturdimiento y desangrado inferior a un minuto fue observado en 41,6% (A); 0,09% (B)
y 27,8% (C), respectivamente. Se concluye que los indicadores de bienestar animal en los bovinos sacrificados en los establecimientos Tipo Inspeccién
Federal del noroeste de México muestran deficiencias que, comparados con los estdndares internacionales, impactan de manera negativa e inducen un
alto riesgo para el bienestar de los bovinos en los procedimientos premortem, en el cajén de aturdimiento y durante el desangrado.

Palabras clave: insensibilizacion, bovinos, bienestar animal.

INTRODUCCION

En los dltimos afios se ha detectado una creciente pre-
ocupacién por el bienestar animal en general y en especial
en los animales de produccion (Aluja 2011). En México se
ha despertado gran interés y preocupacion por conocer si
los establecimientos de matanza Tipo Inspeccién Federal
(TIF) del pais cumplen con determinados protocolos de
bienestar animal exigidos por los compradores de carne
del propio pais asi como por los importadores de Europa,
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Estados Unidos y Canad4; estas plantas TIF estan regula-
das y certificadas de acuerdo con los lineamientos de la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentaciéon (SAGARPA), operan con infraes-
tructura y equipamiento moderno, garantizan la inocuidad
del producto, lo que les permite abastecer a grandes centros
urbanos nacionales y exportar bajo la normativa federal
(Leyva-Garcia y col 2012).

Un aspecto relevante donde se puede afectar el bien-
estar en los animales de abasto es durante el aturdimiento,
cuyo objetivo primordial es lograr que el animal no sienta
dolor, se inmovilice y sea facil para el operador manejarlo
durante el izamiento y posterior desangrado, asi como
evitar efectos negativos sobre la calidad de la carne (Gallo
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y Tadich 2004). Un mal aturdimiento asi como el tiempo
prolongado entre este y el desangrado pueden provocar,
ademds de sufrimiento en los animales, hemorragias
detectables en los musculos de mayor valor econémico
(Gallo y Tadich 2004). La OIE (2009) recomienda los
métodos mecdnicos para el sacrificio de bovinos; estos
incluyen al perno cautivo no penetrante y al perno cautivo
penetrante, siendo este dltimo el que mds se usa en las
plantas de sacrificio Tipo Inspeccion Federal en México.
Gallo (2010) menciona que los indicadores mas utiliza-
dos en forma practica durante el aturdimiento son los de
comportamiento: vocalizaciones, intentos de incorporarse,
respiracion ritmica, reflejo corneal, entre otras. El objetivo
del estudio fue evaluar el efecto del aturdimiento en los
indicadores de bienestar animal en bovinos procesados en
tres plantas de matanza Tipo Inspeccién Federal ubicados
en la regién noroeste de México.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se llevo a cabo en tres establecimientos Tipo
Inspeccion Federal (TIF) ubicados en la regién noroeste
de México (TIF A, TIF B y TIF C). Las plantas de sacri-
ficio TIF A, B, y C tienen capacidad de sacrificar entre
350 y 400 bovinos por dia en un rango que varia de 40 a
45 animales por hora, con un intervalo promedio de 1,3
minutos entre animal aturdido. En las tres plantas TIF el
acceso al cajon de aturdimiento (1,80 m alto x 0,88 m de
ancho x 2,53 m de largo) es por medio de una puerta tipo
guillotina y con una puerta de salida de abertura horizontal.
Solo la planta TIF A cuenta con un sistema de fijacién de
cabeza. En cada uno de los establecimientos de sacrificio
el aturdimiento es realizado solo por un operador que esta
capacitado, y cuando este se ausenta por determinada razon,
es sustituido por un operador con poca o nula experiencia.
Cada planta utiliza una pistola de proyectil retenido pe-
netrante de funcionamiento neumatico (modelo USSS-1
JARVIS® Jarvis Products Corporation; Middletown, CT,
USA); después del aturdimiento, los bovinos son elevados
al riel de desangrado mediante un pial metdlico colocado en
uno de los miembros posteriores; después del desangrado
se transfieren a la linea de produccién para continuar con
el proceso de obtencién de la canal, que concluye con el
ingreso a las cdmaras de refrigeracion después de 35 a 45
minutos tras el aturdimiento.

Se registr6 la efectividad del aturdimiento mediante
los indicadores de retorno a la sensibilidad basados en
la metodologia propuesta por Grandin (2012), aplicada
inmediatamente después de efectuado el disparo en la
cabeza de los bovinos. Se evaluaron los indicadores de
bienestar animal, la regurgitacion de contenido ruminal
por la via oral-nasal; la precisién del disparo en la regién
frontal del craneo, mediante plantilla transparente (HSA
1995); distancia (en cm) desde el centro del blanco de la
plantilla hacia el orificio donde ingresé el perno cautivo
después del disparo; esta distancia se clasificé en cuatro
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categorias numéricas (de 0 a 2 cm; de 2,1 a 4 cm; de 4,1
a 6 cm; de 6,1 a 8 cm); la orientacién del disparo clasi-
ficada basado en los puntos cardinales (NO, NE, SO y
SE); la trayectoria fue evaluada de acuerdo con la forma
en como ingreso el disparo (perpendicular a la superficie
dsea y diagonal); la profundidad del disparo en el craneo
se midi6 con un tubo de silicon graduado en cm, que se
introdujo en el orificio que produjo en el craneo el perno
del equipo aturdidor. En los bovinos aturdidos en la nuca
no se utilizé la plantilla transparente, solo se registraron
los indicadores de retorno a la sensibilidad posterior
a la ejecucion del disparo. Las variables en estudio se
analizaron mediante el procedimiento FREQ del paquete
SAS (SAS 2001).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la evaluacion de indicadores del
bienestar animal tras el aturdimiento se muestran en el
cuadro 1. La frecuencia de bovinos que vocalizaron des-
pués del disparo en dos de las tres plantas fueron la planta
TIF A con el 12,3% y la planta TIF B con 31,3%. Una
de las variables indicadoras de estrés es la vocalizacién
debida a un aturdimiento deficiente (Warriss y col 1984),
ademads es un indicador del bienestar animal, y como es
de facil cuantificacion es posible identificar fallas en el
equipo aturdidor o de manejo inapropiado (Manteuffel
y col 2004); en el presente estudio se observo que los
porcentajes en dos de las tres plantas son méas bajos a los
que reportan Gallo y col (2003) con 46,9% de bovinos que
vocalizaron antes de cambiar la infraestructura y capacitar
a los operarios; mientras que otros estudios realizados en
Estados Unidos de América y en Chile, respectivamente,
refieren porcentajes de 3,08% (Grandin 2005) y 0,3%
(Concha 2010).

En las tres plantas TIF se observé que el promedio del
reflejo corneal no super6 al 3,0% con relacion al niimero de
bovinos aturdidos, mientras que el promedio del indicador
de respiracion ritmica no fue mayor al 2,2%. La frecuencia
de reflejo corneal observada en este estudio es similar a
la que mencionan Cartes (2000) con 2,6%, pero inferior
a la registrada por Concha (2010) con 4,9% y Gallo y col
(2003) con 66,9%. Grandin (1994) refiere que un buen
indicador de inconciencia en el ganado bovino después
del aturdimiento es la no presentacion de reflejo corneal,
por lo que la presentacion de este signo es un indicador
de una posible recuperacién de la sensibilidad.

La presencia del pataleo estuvo presente en valores de
35,7; 39,5y 71,9% en las plantas TIF C, B y A, respec-
tivamente, en tanto que se observé un rango entre 21,2 a
34,7% de bovinos que presentaron intentos de levantar la
cabeza. Respecto de la sensibilidad al corte de cuernos solo
en la planta TIF A se observé en el 2,0% en los animales
sacrificados, esto quizds porque la actividad se lleva a cabo
antes del desangrado, lo que indica que estos bovinos no
estuvieron debidamente aturdidos.
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Cuadro 1. Signos indicadores de retorno a la sensibilidad durante el proceso de aturdimiento de los bovinos en tres plantas Tipo Inspeccién Federal.
Sensibility signs after stunning of cattle in three Type Federally Inspected abattoirs.

Planta TIF A Planta TIF B Planta TIF C
n=463 n=182 n= 406

Signos de retorno a la sensibilidad Presencia Ausencia Presencia Ausencia Presencia Ausencia
Vocalizacion 57 (12,3%) 406 57 (31,3%) 125 - -
Reflejo corneal 26 (5,6%) 437 2 (1, 09%) 180 8 (1,97%) 398
Respiracién ritmica - - 5 (2,74%) 177 6 (1,47%) 400
Movimiento de extremidades
(Pataleo cl6nico) 333 130 72 (39,5%) 90 145 (35,7%) 261
Intento de levantar la cabeza 161(34,7%) 302 53(29,1%) 129 86(21,2%) 320
Movimiento de cola 196(42,3%) 267 36(19,8%) 146 48(11,8%) 358
Sensibilidad al corte de cuernos 12 (2,6%) 451 0 182 0 406
Regurgitacion del contenido 0 463 422%) 178 14 3.5%) 392

ruminal

En el presente estudio la frecuencia registrada en res-
piracién ritmica estd muy por debajo de las que refieren
Cartes (2000) con 4,1%; y Concha (2010) con 6,3%.
Blackmore y Delany (1988) mencionan que la respiracién
ritmica cesa después de haber efectuado el disparo. Gracey
y col (1999) consideran la ausencia de la respiracion rit-
mica como signo constante de pérdida de conocimiento.

Respecto de los resultados de intento de levantar la
cabeza, en este estudio fue mayor al registrado por Gallo
y Cartes (2000) donde reportan 19,8%; estos valores
superan al referido por Concha (2010) con el 0,9% de
los animales sacrificados. En este sentido, Dalmau y col
(2012) mencionan que ademds de los signos de un mal
aturdimiento como la presencia de vocalizaciones y la
reaparicion del ritmo respiratorio, también se presentan
intentos de incorporarse.

En la planta TIF B y TIF C se registraron bovinos que
expulsaron contenido ruminal por la via oral (4 y 14 bovinos,
respectivamente) al momento del izado. Con referencia
a la expulsién del contenido ruminal, Rios-Rincén y col
(2012) mencionan que algtin fallo operacional durante el
intervalo aturdimiento-desangrado prolonga la agonia del
bovino con un gran esfuerzo respiratorio provocado por
un enfisema pulmonar a consecuencia de una inspiracién
forzada y jadeante observada cominmente en bovinos
aturdidos de manera incorrecta en la planta de sacrificio,
lo que provoca la expulsién mecanica del contenido ru-
minal por las vias oral y nasal; por tanto esta lesion es un
posible indicador de un pobre bienestar animal durante
el desangrado.

Grandin (2002) menciona que debe haber tolerancia cero
para iniciar cualquier procedimiento de sacrificio después
del desangrado como remover patas, cuernos y cabeza en
un animal que muestre signos de retorno a la sensibilidad.

Por tal motivo, el aturdimiento de los animales de abasto
tiene el proposito de evitarles sufrimiento innecesario al
momento de provocarles la muerte; esta es una operacion
obligatoria de acuerdo con los estdndares de bienestar
animal establecidos por la OIE (2008), y al mismo tiempo
indica que las fallas m4s frecuentes se deben a la falta de
punteria, a la velocidad y al didmetro del perno cautivo,
ademads de que los operarios deben ser competentes en
el manejo y mantenimiento del equipo aturdidor y tener
experiencia en su operacion.

Los resultados de las otras variables evaluadas tras
el aturdimiento se muestran en el cuadro 2. Respecto del
ntimero de animales noqueados al primer disparo la planta
TIF A registré 99,1% mientras que en las plantas TIF B y
TIF C se observaron 97,9% y 96,7% de los bovinos que
cayeron al primer disparo, respectivamente. En referencia
a la evaluacion después del disparo, Grandin (2000) la
califica como de grado excelente cuando el 99 a 100% de
los animales caen al primer disparo; en esta calificacién
se ubica la planta TIF A, mientras que las plantas TIF B
y TIF C se ubican en la categoria aceptable (95 al 98% de
los bovinos que caen al primer disparo). El porcentaje de
bovinos que fueron aturdidos al primer disparo en cada
uno de los tres establecimientos objeto del presente estudio
superan a los que se obtuvieron en otras investigaciones,
por ejemplo, Concha (2010) con 86,2%, y Gallo y Cartes
(2000) con 83,6%. Entre los factores que provocan se
efectiie mds de un disparo para lograr efectividad en el
aturdimiento estd la posicion incorrecta de la pistola en la
parte frontal del craneo, la insuficiente fuerza que impulsa
al pistén cautivo, asf como el uso de un cartucho inadecuado
para el tamafio del animal (HSA 2006).

Al evaluar la precision del disparo en la posicidén
correcta, en la planta TIF A se registr6 el valor més alto,
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Cuadro 2. Resultados de las variables evaluadas en las cabezas post mortem de bovinos y el tiempo entre disparo y desangrado.
Results of the variables evaluated in post-mortem bovine heads and the time between shot and bleeding.

Planta de sacrificio

Variable evaluada

TIF A n=463 TIF B n=194 TIF C n=406
N° de disparos
1 459 190 393
2 4 4 11
3 1
4 1
Precision (cm) n=284 n=194 n=183
0-2 259 122 129
2,1-4 24 60 46
4,1-6 1 10 6
Nuca 2 2
Orientacién n=284 n=194 n=183
Centro 100 6
NE 59 60 31
NO 16 78 73
SE 66 19 15
SO 43 31 64
Trayectoria n=284 n=194 n=183
Diagonal 66 65 75
Perpendicular al craneo 218 129 108
Profundidad del disparo n=284 n=194 n=183
0-2,5cm 7 4 4
2,5-50cm 46 28 16
5,0cm-7,5cm 149 113 129
>7,5cm 82 49 36
Intervalo entre aturdimiento y desangrado n=463 n=182 n= 406
Hasta 30 seg 27 2 32
31 a 60 seg 166 15 81
Mayor a 60 seg 270 165 293

con 91,1% (259/284) de los bovinos que presentaron la
region del disparo dentro de un radio de 0 a 2 cm respecto
del blanco ideal, mientras que en la planta TIF B y C se
observaron el 62,8% (122/194) y 70,4% (129/183), res-
pectivamente. De acuerdo con la orientacién del disparo
se observé que en la planta TIF A el 35% de los disparos
fueron certeros en el centro del craneo, mientras que en
las otras dos plantas TIF los disparos se distribuyeron en
los cuatro puntos cardinales. En lo que se refiere a la tra-
yectoria, el rango varia de 59 al 76% del disparo realizado
en forma perpendicular a la superficie frontal del craneo
en las tres plantas TIF. De acuerdo con la profundidad del
disparo en el crdneo bovino se observé un rango de 5,0 a
7,5 cm en las tres plantas de proceso objeto del presente
estudio. En relacion con el intervalo entre el aturdimiento y
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el desangrado la planta TIF A mostr6 el mayor porcentaje
de bovinos desangrados antes de un minuto (41,6%) en
comparacién con los porcentajes observados en las plantas
TIF B y TIF C (con 0,09% y 27,8%, respectivamente).
El origen de la falla de un aturdimiento efectivo es la
funcionalidad del cajén del noqueo, ya que este puede llegar
a ser demasiado ancho para los animales de menor tamafio
(vaquillas y novillos), lo que permite que estos animales
se agiten, se giren y con ello, el resultado del disparo sea
incorrecto. Estos resultados han sido referidos por Mufioz
y col (2012) y son similares a los que se observaron en las
plantas TIF B y TIF C donde el comportamiento excitable
del animal dentro del cajén de noqueo exige usar con
regular frecuencia la picana eléctrica para acomodarlos
y por consecuencia una mayor renuencia del bovino; con



esta accidn se manifiesta la mayor vocalizacion del ganado
e incrementa la dificultad para lograr un disparo certero.

En relacién con la precision del disparo, la diferencia
observada entre la planta TIF A respecto de las otras dos
puede ser atribuida a que en esa planta TIF se cuenta con
sujetador de cabeza; la existencia de un sistema de suje-
cidén para los bovinos en el cajon de aturdimiento ayuda
a mejorar la efectividad del proceso (Gallo y col 2003),
porque facilita al operador ejecutar con precision el disparo
y este sea mds certero en la cabeza del bovino. OIE (2011)
recomienda insensibilizar al animal sin demora alguna
una vez aplicado el dispositivo para mantener sujeto al
bovino durante pocos segundos, para garantizar su efica-
cia y reducir el efecto estresante en el ganado. Gregory
(1998) menciona que cuando el disparo se desvia por mas
de 2 cm de su posicién ideal, existe una asociacion con
un aturdimiento imperfecto y pueden manifestarse signos
de conciencia, comprometiendo con ello el bienestar del
animal. Para aturdir correctamente a los animales de abasto
Miranda de la Lama (2013) menciona que se requiere una
combinacién de destreza y entrenamiento del operario.

Acerca de los resultados observados en las tres plan-
tas TIF concernidos con la trayectoria perpendicular del
disparo en relacién al hueso frontal del crdneo se debe
a que al operador se le facilita ejecutar la accién de esta
manera, debido al movimiento de cabeza del bovino que
estd alojado en el cajon de aturdimiento. En este sentido,
es importante considerar el disefio apropiado del cajén
de aturdimiento para que el operador pueda con mayor
facilidad colocar de forma correcta el equipo aturdidor y
efectuar el disparo con precision; en referencia a lo anterior,
lIa OIE (2009) establece que para producir inconciencia
efectiva el equipo debe ser colocado correctamente sobre
la parte frontal media de la cabeza del bovino.

HSA (2006) menciona que el intervalo entre el disparo
y desangrado debe mantenerse al minimo, siendo aceptado
los intervalos maximos de 60 segundos al utilizar el sistema
de perno cautivo con penetracion. En tal sentido, Caraves y
col (2006) condujeron un estudio en 6 plantas de sacrificio
y observaron que el intervalo aturdimiento-desangrado
mayor a 60 segundos ocurrié en el 36,8% de animales;
en un estudio conducido por Concha (2010) se observo
que en el 81,4% de los bovinos el intervalo fue superior
a 60 segundos y en el 17,1% fue menor de 60 segundos.

OIE (2011) recomienda que en atencién al bienestar,
los animales que hayan sido aturdidos con un método re-
versible deberan ser sometidos al proceso de sangrado sin
dilacién; cuando el bovino es aturdido con perno cautivo
penetrante el plazo mdximo para iniciar el sangrado que
no deberd demorarse mds de 30 segundos y contribuir a la
mejora de un desangrado eficaz (Gregory 2005).

La evaluacion de los indicadores de bienestar animal
en los bovinos sacrificados en los establecimientos Tipo
Inspeccién Federal del noroeste de México muestran
deficiencias que, comparados con los estdndares interna-
cionales, impactan de manera negativa e inducen un alto
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riesgo para el bienestar de los bovinos en los procedimientos
pre mortem, en el cajon de aturdimiento. La efectividad en
la aplicacién del disparo y la consiguiente mejora de los
indicadores de bienestar animal en los establecimientos se
pudiese optimizar si se realiza adecuada y oportunamente
un programa de mantenimiento preventivo del equipo,
ademds de promover un programa de capacitacién al
personal que realiza esta labor, sin descuidar los aspectos
relacionados con la supervision y la creacién de un pro-
grama de incentivos econdmicos; esto se verd reflejado
en el aseguramiento del bienestar animal, la mejora de
la calidad del manejo de los bovinos y en la interaccién
humano-animal en la planta de proceso.
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