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1. RESUMEN 
 
 
 
 

Los principales mercados exportadores de productos cárneos consideran que, además 
del origen sano y natural de los productos, éstos sean obtenidos dentro de un margen de ética y 
bienestar animal, por lo que es fundamental analizar los factores que intervienen sobre éste y 
su repercusión en la calidad final del producto. Este trabajo tuvo por objetivo comparar las 
pérdidas de peso por transporte y algunas características de calidad de la canal que pueden ser 
afectadas por el transporte en corderos enviados a faena desde una estancia de la XI Región a 
las ciudades de Puerto Aysén (XI Región) y Valdivia (X Región), práctica habitual dada la 
insuficiente capacidad de las plantas faenadoras locales. 

 
Se utilizaron cuatro envíos comerciales de corderos bajo dos esquemas de transporte 

previo a la faena, con dos repeticiones cada uno: local terrestre de 12 h (Puerto Aysén) y 
prolongado terrestre marítimo de 46 h (Valdivia). De un total de 2106 corderos transportados 
de la misma estancia en la XI Región, 25 animales fueron seleccionados por viaje (total 100). 
Se registraron los pesos de predio, de llegada a matadero y de canal caliente de cada cordero, 
con lo que se obtuvieron las pérdidas de peso vivo y rendimiento centesimal de la canal, base 
predio. Durante la faena se registraron las contusiones mediante inspección de las canales y se 
obtuvieron muestras de hígado y músculo para determinación de las concentraciones de 
glucógeno respectivas. Después de una refrigeración de 24 h a 4° C se midió el pH en 
duplicado en el lomo y en la pierna. Todos los datos obtenidos fueron sometidos a pruebas 
estadísticas para determinar la existencia de diferencia significativa; a excepción de las 
contusiones, que sólo fueron analizadas de manera descriptiva. 

 
Se registraron disminuciones de peso vivo de 1,4 ± 0,6 (prom ± DE) y 3,9 ± 1,0 kg en 

corderos transportados por 12 y 46 h respectivamente (P<0,01). El rendimiento centesimal de 
la canal obtenido bajo cada esquema de transporte, en base a peso en predio, fue de 50,2 ± 1,9 
(12 h) y de 46,9 ± 2,4 % (46 h) (P<0,01). Se encontró un 25 % de canales contusas en corderos 
sometidos a transporte de 12 h, sólo con contusiones de grado y extensión 1. En corderos 
transportados por 46 h se registró un 33 % de canales contusas, con contusiones grado 1 (97 %) 
y grado 2 (3 %) y extensiones nivel 1 (52 %), 2 (38 %) y 3 (10 %). Las concentraciones de 
glucógeno hepático fueron de 6,9 ± 12,1 y 5,2 ± 9,0 µmol/g para los esquemas de transporte 
de 12 y 46 h respectivamente (P>0,05); en el músculo se encontraron concentraciones de 6,8 ± 
5,5 y 5,1 ± 4,4 µmol/g de glucógeno, también respectivamente (P>0,05).  Se alcanzaron 
valores de pH de 5,90 ± 0,19 y de 5,96 ± 0,23 bajo los esquemas de transporte local y 
prolongado respectivamente (P>0,05). El transporte prolongado terrestre marítimo afectó 
negativamente sólo las pérdidas de peso vivo, el rendimiento centesimal de la canal y la 
presentación de contusiones. Los relativamente altos valores de pH y las bajas concentraciones 
de glucógeno encontrados indicarían que incluso el transporte local produjo un alto nivel de 
estrés y desgaste energético.  

 
Palabras clave: corderos, transporte, peso, contusiones, glucógeno, pH. 
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2. SUMMARY 
 
 
 
 

EFFECTS OF LONG DISTANCE TRANSPORT BY ROAD AND FERRY ON LIVE 
WEIGHT LOSS AND CARCASS CHARACTERISTICS IN LAMBS 

 
The aim of this study was to compare live weight losses during transport and some 

carcass characteristics of lambs transported for slaughter from a farm located in Region XI, 
Chile, either to a local slaughterhouse in the city of Puerto Aysén (Region XI) or submitted to 
prolonged transport to Valdivia (Region X), a routine commercial practice due to the 
insufficient capacity of local meat plants. 

 
Four commercial loads transporting a total of 2106 lambs bred and loaded at the same 

farm were used; in 2 of these journeys lambs were transported to the local slaughterhouse at 
Puerto Aysén travelling 12 h by stone road, and in the other 2 journeys lambs were transported 
to Valdivia, on a 46 h journey that considered terrestrial and sea transport on a ferry. In each 
journey 25 lambs were randomly selected, individualized, weighed on farm before loading and 
loaded at random within the lorry; live weight was registered again at arrival at the 
slaughterhouse and the carcasses were weighed after slaughter, calculating dressing percentage 
based on live weight on farm. Bruises were registered on the carcasses by visual inspection 
and liver and muscle samples taken immediately after slaughter in order to determine 
glycogen content. After 24 h refrigeration at 4° C, pH was measured in the loin and the leg. 
Data obtained were submitted to statistical tests in order to determine significant differences 
between local and prolonged transport for all the variables, except bruises which were 
analysed only descriptively. 

 
Live weight losses of 1.4 ± 0.6 (mean ± SD) and 3.9 ± 1.0 kg were found in lambs 

transported for 12 and 46 h respectively (P<0.01). Carcass dressing percentage was 50.2 ± 1.9 
(12 h) and 46.9 ± 2.4 % (46 h) (P<0.01). The proportion of bruised carcasses reached 25 % in 
the lambs submitted to 12 h transport, observing only grade 1 bruises (subcutaneous tissue) 
and extension 1 (up to 5 cm diameter). In the lambs transported for 46 h a 33 % of bruised 
carcasses was found, observing bruises grade 1 (97 %), grade 2 (3 %, muscle tissue) and 
extension 1 (52 %), 2 (38 %, 6 to 10 cm) and 3 (10 %, over 11 cm). Liver glycogen 
concentrations were 6.9 ± 12.1 and 5.2 ± 9.0 µmol/g in lambs after 12 and 46 h transport 
respectively (P>0.05); glycogen concentrations in muscle were 6.8 ± 5.5 and 5.1 ± 4.4 µmol/g 
also respectively (P>0.05).  The mean values for pH were 5.90 ± 0.19 and 5.96 ± 0.23 in 
carcasses of lambs submitted to local and prolonged transport respectively (P>0.05). In 
conclusion, prolonged terrestrial and sea transport affected negatively only live weight losses, 
carcass dressing percentage and the presentation of bruises compared to local transport. The 
relatively high pH values observed in the carcasses and the low concentrations of glycogen 
found suggest that even local transport produced high levels of stress and energy consumption.  
 
Key words: lambs, transport, weight, bruises, glycogen, pH. 
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3. INTRODUCCIÓN 
 
 
 
 

3.1. ANTECEDENTES GENERALES 
 
 Según el censo agropecuario del año 1997, Chile posee alrededor de 11.000.000 de 
cabezas de ganado, entre bovinos, ovinos, porcinos, equinos, caprinos y camélidos. Con más 
de la mitad del total de ovinos en la zona sur del país, el extremo sur austral (regiones XI y XII) 
concentra el 61,2% de la población ovina, equivalente a 2,3 millones de cabezas (Chile 1997). 
 

Si bien la producción de carne de cordero durante el año 2005 alcanzó sólo un 0,77% 
del total de producción nacional de carne en vara, es una cifra que en dólares se traduce en un 
ingreso de alrededor de US$ 17,5 millones para las regiones más australes de Chile (X, XI y 
XII regiones), constituyendo un importante ingreso para esta zona del país (Chile 2006b). La 
exportación de carne ovina y subproductos durante el año 2005 llegó a 5.586 toneladas, un 3,9 
% más que el año 2004, equivalente a 24.253.000 US$ FOB. Entre los principales destinos 
estuvieron España, Francia y México (Chile 2006b).  

 
Datos recientes muestran que durante el primer semestre de 2006 las toneladas de 

carne ovina producidas aumentaron en 30% comparado con el año anterior, sobrepasando el 
97,6% del total de producción de carne ovina obtenido durante el año 2005. Sin embargo, la 
exportación ha disminuido en volumen y cantidad de dinero transado durante el mismo 
período. Los principales mercados fueron España, Suecia, Holanda, Israel, Alemania y México, 
entre otros (Chile 2006a). 
 

El beneficio de 657.341 ovinos permitió llegar a 9.227,2 toneladas de carne producidas 
en el año 2005 a nivel nacional (Chile 2006b). En el contexto de la industria cárnica del país, 
se puede afirmar que la producción de corderos es uno de los principales rubros del extremo 
austral de Chile, siendo Corriedale (63,5%), Suffolk Down (8,8%) y Merino Precoz Alemán 
(5,3%) las tres principales razas del país (Pérez y col 2006). Este tipo de producción se 
caracteriza por concentrar la faena entre los meses de diciembre y febrero, y si bien, la mayor 
parte de los ovinos se faena próximo a los lugares de producción, en las regiones XI y XII 
(Gallo 2004), dada la limitada capacidad de las plantas faenadoras de carnes (de aquí en 
adelante PFC) de la XI Región, es imposible dar abasto a la totalidad de corderos producidos 
en ésta, por lo que se debe optar por beneficiar corderos en plantas frigoríficas que se ubican a 
muchos kilómetros de distancia del predio de procedencia. Del total de ovinos existentes en la 
XI Región, 337.565 cabezas (Chile 1997), durante el año 2000 se faenaron 26.675 cabezas en 
la XI Región y salieron de la misma 16.000, alrededor del 38% de la producción regional 
(Chile 2000), aunque cifras más recientes indican que la salida de corderos desde esta región 
ha disminuido en los últimos años, llegando en el año 2004 a sólo 1.845 cabezas (Chile 2007). 
Esto implica en el caso de la XI Región un transporte de 37 h a Osorno y hasta 55 h a Santiago 
(Aguayo y Gallo 2005) incluyendo tramos terrestres y marítimos, con las consiguientes 
consecuencias en el bienestar de los animales. 
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El bienestar animal es un tema de relevancia creciente en la sociedad y las prácticas 
asociadas a éste deben sustentarse sobre bases científicas objetivas, para no subjetivizar el 
tema considerando sólo aspectos ético-ambientales, religiosos o netamente económicos 
(Bahamonde 2004). Dada la importancia de la actual y potencial exportación de productos 
cárneos desde Chile a mercados cada vez más exigentes, como el de la Unión Europea, y la 
importancia que éstos confieren tanto a la calidad de la carne como al bienestar animal dentro 
de la cadena productiva, es que debe ponerse especial énfasis en todos los factores que 
intervienen sobre éstos (Russell y col 2005). Hoy, ya no sólo se considera que un producto de 
procedencia animal sea sano, natural y palatable, sino también que sea obtenido dentro de los 
márgenes que considera la ética y el "bienestar animal" (Gallo y Tadich 2005). En este sentido, 
afirma Gallo (2004), el manejo previo al beneficio, y en particular el transporte de animales, es 
importante desde cuatro puntos de vista: aspectos éticos, cantidad de carne producida, calidad 
de ésta y exigencias reglamentarias.  
 
 
3.2. TRANSPORTE, CANTIDAD Y CALIDAD DE CARNE 
 

La calidad de la carne es afectada por distintos factores, como la genética, el tipo de 
alimentación, el manejo, el bienestar animal, la edad de faena, la cadena de frío y hasta la 
forma de cocción (Grandin 1997, Jacob y col 2005a,b, Russel y col 2005, Young y col 2005), 
entre otros.  
 

Sin embargo, el transporte y el reposo previo al beneficio, son eslabones fundamentales 
dentro de la cadena productiva que tienen consecuencias directas e irreparables sobre la 
calidad de la canal y su posterior procesamiento y comercialización (Warriss 1990), y que 
pueden poner en riesgo todo el trabajo de meses de producción (Escos y col 2006). Además, es 
importante poner atención en que el proceso termine bien, dando una buena imagen al 
consumidor y asegurando beneficios al sector (Escos y col 2006).  
 

Debe mencionarse que en Chile existen sólo estudios en bovinos que indican los 
efectos del transporte (Gallo y col 2000, 2001, Tadich y col 2000), estudios en especies 
diferentes a ésta son incipientes. Esto se asocia al vacío legal que existe en el país en lo 
referido al transporte y manejo ante mortem en especies distintas al bovino, la única normada 
hasta el momento al amparo de la Ley 19.162 y sus reglamentos y normas (Chile 1993). Tal 
vacío legal podría asociarse con el hecho de que la preocupación mostrada por animales que 
son transportados es proporcional a su valor; o bien, podría deberse a la menor alteración que 
se produce en la calidad de la carne ovina a causa de un transporte deficiente, comparado con 
los efectos en carnes bovinas y porcinas (Knowles 1998). Los estudios anteriores evalúan 
pérdidas de peso en viajes de hasta 96 h, encontrando disminuciones de hasta un 14%, sin 
embargo, registros de calidad de canal por tiempos mayores a 24 h no existen. 
 

Los principales efectos del transporte sobre las características de la carne están dados 
por el estrés que el contacto con el humano y con animales desconocidos durante la carga, 
viaje y descarga en el matadero significa para los animales de granja, que en su mayoría viajan 
sólo una o dos veces en su vida (Broom 1996) y a causas como condiciones del vehículo, del 
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conductor y de las carreteras (Broom 1996, Grandin 1997), y la supresión de agua y alimento 
durante extensas jornadas, entre otras. 
 

El transporte de animales, debido a la centralización de la faena industrial y 
concentración en pocas y grandes plantas, ha aumentado las distancias de viaje y por ende 
también los tiempos en que los animales son manipulados (Knowles 1999, Warriss 1990). Así, 
el transporte previo a la faena supone un estrés adicional en corderos (Thompson y col 1987) 
que podría impedir el bienestar (Manteca 2004, Warriss y col 2002) y ser la razón para 
posteriormente encontrar daños en la canal y algunas deficiencias en las condiciones de 
algunos tejidos (Fisher 1996). Carga, descarga y conducción se asocian a daño físico e injurias 
(Knowles 1999) y están en directa relación con los tiempos de viaje y de reposo a los que son 
sometidos los animales (Warriss y col 1990).  Además, el contacto con animales desconocidos 
determina interacciones sociales que pueden generar estrés psicológico y agotamiento físico, 
ambos asociados con cambios fisiológicos que determinan un pobre bienestar animal, una 
carne de menor calidad e importantes pérdidas económicas (Knowles 1999, Manteca 2004, 
Warriss y col 1990, Young y col 2005). 
 

El estrés generado puede ser de tipo físico, fisiológico (Grandin 1997, Immonen y col 
2000) y psicológico (Knowles 1998, Knowles y col 1993, 1996), y de esto dependerá el grado 
de afección que se produzca. El estrés físico se genera durante el arreo y la carga, mantención 
de la postura y balance durante el transporte. El fisiológico a causa de inanición y 
deshidratación, y es medido en términos de niveles de reservas energéticas. El estrés 
psicológico puede ser causado por novedades y ambientes desconocidos, ruidos y olores 
extraños, ausencia de alimento y agua, vibración y cambios de aceleración del vehículo, 
cambios de temperatura y hacinamiento (Warriss 1990), pero es difícil de medir (Knowles 
1998). Estos factores a menudo generan respuestas de comportamiento y fisiológicas, algunas 
de la cuales pueden, si son extremas, contribuir a la reducción en la calidad de la canal y de la 
carne obtenida.  
 

Entre las consecuencias del transporte en ovinos se puede mencionar la muerte de 
animales (Black y col 1994), aunque a niveles menores (Knowles 1998) por lo que las 
consecuencias económicas son pequeñas comparadas con otras especies (broilers 0,19%, 
cerdos 0,07%) (Knowles y col 1994). Las muertes ocurridas durante el transporte y el reposo 
(0,0182%), se deben más bien al estrés adicional que estos manejos implican para animales 
previamente comprometidos en su estado de salud (Knowles y col 1994). Las contusiones, 
fracturas, disminución del rendimiento de la canal  y alteraciones en las características de la 
carne, como un pH elevado o corte oscuro, también se producen a consecuencia del transporte 
y manejo ante mortem inadecuados, reduciendo el valor del producto y dificultando su 
posterior procesamiento (Gallo y Gatica 1994, Gallo y col 2003). 
 
 
3.2.1. Pérdida de peso vivo y rendimiento centesimal de la canal y su relación con el 
tiempo de transporte 

Hay estudios que asocian los tiempos de transporte y reposo con pérdidas económicas, 
por la disminución de peso y deshidratación que se produce, dada la inevitable restricción de 
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alimento y agua por extensos períodos de tiempo y la consiguiente utilización de reservas 
corporales (Jacob y col 2006, Knowles 1998, 1999, Knowles y col 1997, Warriss 1990, 
Warriss y col 1990).  
 

La pérdida de peso vivo, que ocurre principalmente en las primeras 15 h de transporte, 
está dada básicamente por disminución de contenido intestinal, que dependerá del tipo de 
alimentación y del tiempo de viaje (Knowles 1998). Existen estudios que asocian la pérdida de 
peso vivo con la edad y que consideran que la inicial pérdida de peso vivo es mayor en 
corderos lactantes, debido al escaso desarrollo ruminal y el tipo de alimentación recibida. Sin 
embargo, lo anterior podría no ser lo usualmente encontrado, ya que dependiendo del tipo de 
alimentación corderos destetados podrían perder más peso que corderos con contenido ruminal 
reducido (lactantes). Por otro lado, la pérdida de peso vivo es proporcional al largo del 
intestino, por esto los rumiantes son menos susceptibles que los cerdos en cortos períodos de 
inanición (Thompson y col 1987, Warriss 1990).  
 

Knowles y col (1993) encontraron pérdidas de peso de 6,7 % a causa del transporte y 
de 1,5 % a causa, sólo, del ayuno en corrales en relación al peso inicial de los corderos. 
También se han registrado pérdidas de 6,4 y 7,3 % de peso vivo en corderos luego de 15 y 24 
h de transporte, respectivamente; éstas pueden recuperarse después de 24 h de reposo con 
alimento (Knowles y col 1996), o compensarse con acceso a agua de bebida durante la 
privación de alimento (Warriss 1990). 
 

Según Knowles (1998), la mejor medida para saber en qué grado los animales utilizan 
sus reservas está dada por el cambio en el peso de la canal, que disminuye al igual que el 
rendimiento centesimal de la canal con el aumento de los tiempos de transporte y reposo 
(Gallo y col 2003, Jacob y col 2005a). La pérdida de peso junto con la disminución del nivel 
de glucógeno muscular constituyen indicadores de un animal metabólicamente estresado 
(Knowles 1998). 
 
 
3.2.2. Contusiones y su relación con el transporte 

El transporte también afecta la presentación visual de la canal en términos de 
contusiones y, si éstas son severas, determinarán pérdidas económicas directas por reducción 
en peso de las canales, debido a recortes del tejido contuso y destino limitado de la carne 
(industrial); además la carne con contusiones es asociada a una pobre calidad (Jago y col 1996, 
Knowles 1999). Por otro lado, desde el punto de vista ético, Jago y col (1996) señalan que las 
contusiones implican que hubo compromiso del bienestar de los animales, ya que son 
presumiblemente dolorosas y potencialmente estresantes.  
 

Las contusiones pueden generarse en cualquiera de las etapas previas a la faena 
(Warriss 1990) y los factores que pueden causarlas son diversos e incluyen construcciones 
inadecuadas o en mal estado, interacciones sociales, manejo y comportamiento de arreadores, 
tipo de vehículo de transporte y su conducción, y también estado fisiológico del animal (Jago 
y col 1997). Existen distintas opiniones en relación al origen de las contusiones. Jarvis y 
Cockram (1995) señalan que la mayoría de las contusiones se producen durante la descarga y 
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en menor grado en la carga de los animales a causa principalmente de la monta entre corderos 
y agarrones del vellón durante el manejo (Knowles 1998). Por lo anterior, es que corderos 
esquilados presentan un menor número de contusiones, ya que no presentan vellón para ser 
asidos (Jarvis y Cockram 1995, Knowles 1998); en consecuencia, con el menor manejo en 
corderos obtenidos directamente de predio, se presenta un menor número de contusiones que 
en aquellos comprados en ferias (Jarvis y Cockram 1995, Knowles 1998).  
 

Otro factor determinante del bienestar del individuo y de la presentación de 
contusiones es la densidad de carga (Warriss y col 2002, 2003). Es probable que a altas 
densidades de carga aumente el agotamiento de los animales, ya que no poseen espacio 
suficiente para mantener el balance durante el transporte y mucho menos espacio para echarse 
(Knowles 1998, Knowles y col 1998); por ello en caso de caídas es casi imposible que se 
levanten, siendo pisados por el resto de los animales. Si bien existe una presión comercial por 
maximizar el número de animales transportados en cada vehículo para reducir costos (Warriss 
1998, Warriss y col 2002), existe escasa información publicada de la densidad de carga usada 
para el transporte comercial de ovinos (Warriss y col 2002). En el Reino Unido el Farm 
Animal Welfare Council –FAWC– (1991) propone una disponibilidad de espacio de 
aproximadamente 0,2 m2/cordero de 30 kg y en Nueva Zelanda el Animal Welfare Advisory 
Committee –AWAC– (1996) recomienda 0,17 y 0,21 m2/cordero para individuos de 30 y 40 
kg respectivamente. De la Fuente y col (2006) señalan, sin embargo, que bajas densidades 
aumentan la capacidad de movimiento para mantener el equilibrio durante el transporte, lo que 
afecta el consumo del glucógeno muscular y el pH final de la canal. Knowles (1998) encontró 
que en Inglaterra la disponibilidad de espacio para corderos de 35 kg varía entre 0,22 y 0,44 
m2/animal y en Chile, Tarumán (2006) registró una disponibilidad de espacio que varió entre 
0,16 a 0,22 m2/cordero en Magallanes, la única disponible en el país.  
 
 
3.2.3. Concentraciones de glucógeno hepático y muscular y su relación con el tiempo de 
transporte 

En relación a las características de la carne, estudios recientes indican que la calidad de 
ésta, en términos de color, terneza y futura preservación, está influenciada por la 
concentración de glucógeno muscular y pH, ambas afectadas a su vez por la nutrición y por el 
nivel de estrés previo a la faena (Immonen y col 2000, Pethick y col 2005b, Warriss 1998).  
 

La concentración de glucógeno, forma en que se almacena la energía en el músculo,  
además de estar afectada por el estrés y la nutrición (Devine y col 2006, Immonen y col 2000, 
Lowe y col 2002), está influenciada por el desgaste físico del animal producido por el ejercicio 
(Jacob y col 2005ª,b, Knowles 1998, 1999, Ruiz de la Torre y col 2001) y la mantención del 
balance durante el transporte, que es su principal enemigo según Immonen y col (2000). Los 
movimientos del vehículo (Warriss y col 1995) y el ayuno (Fisher 1996, Grigor y col 1999) 
son también factores importantes.  
 

La depleción de glucógeno tiende a ser acumulativa (Knowles 1998) y su repleción 
depende, tanto del tipo de alimentación como del tiempo de recuperación desde que el factor 
estresante fue aplicado (Devine y col 2006). Un trabajo realizado por Petersen (1983) incluye 
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registros de otros autores que indican que la duración de la repleción del glucógeno muscular 
seguida a un ejercicio inducido es rápida en ratas, completándose en 2-4 h, más lenta en toritos, 
en los que se recupera después de 3 días y mucho más lenta en ovinos agotados por largas 
jornadas, pudiendo tomar más de 5 días. 
 

La depleción del glucógeno muscular por actividad y estrés físicos, dará origen a carne 
que es más oscura y con un pH más alto que lo normalmente encontrado después del proceso 
post mortem (Immonen y col 2000, Knowles 1998). Con niveles bajos de glucógeno al 
momento de la faena, la producción de ácido láctico y la caída del pH también son reducidos y 
con ello disminuye la resistencia de la carne a la acción microbiana y la preservación de la 
calidad de la misma (Knowles 1999), además de disminuir la terneza y sabor a la cocción 
(Young y col 2004). Lo anterior se asocia con la generación de carne que es más oscura y seca, 
conocida como corte oscuro o carne DFD (del inglés dark, firm y dry) (Warriss 1990), 
discriminada por los consumidores por su aspecto anormal y principalmente encontrada en la 
especie bovina, ya que los corderos presentan una mayor tolerancia al manejo previo al 
beneficio (Knowles 1999).  

 
Debe considerarse que las reservas de glucógeno están asociadas con el tiempo de 

transporte y el tiempo y capacidad del animal para adaptarse a la nueva situación (De la 
Fuente y col 2006) y en este sentido, es importante mencionar que el estudio de los niveles de 
glucógeno muscular y hepático sería un indicador sensible para determinar malas o buenas 
prácticas de transporte y comercialización de ovinos (Knowles 1998). 
 
 
3.2.4. pH y su relación con el tiempo de transporte 

Concordando con lo señalado por Jansen (2001) el pH es una de las principales 
medidas utilizadas para monitorear calidad de la carne. Existen estudios que indican que el pH 
final de la carne (medida de glicólisis) es afectado por la nutrición (Devine y col 1993, Jacob y 
col 2005b), el estrés pre faena (Bond y col 2004, Devine y col 1993, Petersen 1983, Pinkas y 
col 1982, Sañudo y col 1998), el tipo y tiempo de transporte y densidad de carga (De la Fuente 
y col 2006), la duración y condiciones del reposo (Jacob y col 2005a, Petersen 1983), el tipo de 
insensibilización, uso de estimulación eléctrica (Velarde y col 2003, Vergara y Gallego 2000) 
y temperatura de refrigeración (McGeehin y col 2001).  
 

Bond y col (2004) afirman que tres son los factores que afectan el pH final y su caída 
durante el rigor: el estrés por ejercicio previo a la faena, la adrenalina liberada que afecta la 
cantidad de glucógeno en células musculares a la faena y la estimulación eléctrica post faena, 
que depletaría el glucógeno por glicólisis.  
 

Se sabe que el manejo pre faena posee un efecto negativo sobre el pH final (Devine y 
col 2006, Watanabe y col 1996), asociado principalmente a la acción de agentes estresantes 
sobre la concentración del glucógeno muscular, lo que impide una maduración completa de la 
carne. Si bien, no existe un pH estandarizado formalmente que describa calidad de carne en 
corderos, Jacob y col (2005a), señalan que carnes con pH entre 5,4 y 5,6 son las más deseables 
por sus propiedades organolépticas y que un pH alrededor 6,8, resulta en serios defectos de 
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calidad (DFD). Watanabe y col (1996), categorizan el pH en canales de corderos diferenciando 
éste en tres categorías: baja (< 5,8), intermedia (5,8 – 6,3) y alta (> 6,3). 
 

Jacob y col (2005a,b) afirman que la concentración de glucógeno y el pH de los 
músculos semimembranosus y semitendinosus podrían ser influenciados por tiempos 
prolongados de transporte y reposo, encontrando pH sobre 5,7 en ambos músculos de corderos 
transportados por 24 h y faenados con diferentes tiempos de reposo. Sin embargo, y a pesar de 
lo señalado, sólo cuando el pH final es suficientemente alto como para generar carne oscura o 
características indeseables para el envasado al vacío, es que se considera un problema y se 
generan soluciones para reducir su incidencia (Devine y col 1993). 
 
 En base al conocimiento e información disponible, sumado al nivel actual y potencial 
de comercialización de carne ovina en Chile y hacia el resto del mundo, es indispensable 
investigar en qué grado el transporte previo a la faena afecta el bienestar de corderos enviados 
a matadero, y cómo esto se ve reflejado en la calidad de la canal y carne obtenidas. En este 
sentido, es importante poder demostrar a los propietarios de los animales y PFC, con datos 
concretos, que el transporte sí repercute sobre la calidad del producto para el mercado en el 
que ha de comercializarse, y en definitiva puede reducir el ingreso final percibido por ellos. 
También parece necesario constituir un primer registro de parámetros de calidad de carne 
ovina en Chile, ya que datos de contenido de glucógeno hepático y muscular y pH de la carne, 
para esta especie, son inexistentes en el país y podrían servir de base de comparación para 
estudios posteriores.  
 

Este trabajo plantea como hipótesis, que el transporte prolongado de corderos por vía 
terrestre y marítima aumenta las pérdidas de peso vivo y de la canal, como también el 
porcentaje de canales con contusiones, el grado y la extensión de éstas; y por otro lado, 
disminuye las concentraciones de glucógeno hepático y muscular determinando un pH de 
canal más alto comparado con el transporte corto de corderos vía terrestre. 
 
 El objetivo general de este trabajo fue comparar las pérdidas de peso por transporte y 
algunas características de calidad de la canal que pueden ser afectadas por el transporte, en 
corderos de la misma procedencia (Río Cisnes, XI Región), unos faenados en la misma zona 
tras un transporte local (Puerto Aysén) y otros faenados en Valdivia (X Región) tras un 
transporte prolongado. Los objetivos específicos fueron: 
 

1. Determinar y comparar las pérdidas de peso vivo por concepto de transporte en los 
corderos de ambos grupos. 

 
2. Determinar y comparar el peso y rendimiento centesimal de la canal de los corderos de 

ambos grupos. 
 

3. Determinar y comparar el porcentaje de canales contusas, así como el grado y 
extensión de las contusiones, en los corderos de ambos grupos. 
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4. Determinar y comparar la concentración de glucógeno hepático y muscular post 
mortem en los corderos de ambos grupos. 

 
5. Determinar y comparar el pH muscular a las 24 horas post mortem de las canales de 

ambos grupos. 
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4. MATERIAL Y MÉTODOS 
 
 
 
 

Esta investigación, que forma parte del proyecto FONDECYT 1050492, se realizó en 
diciembre de 2005 utilizando transportes comerciales de corderos facilitados por un mismo 
productor de la XI Región y enviados a mataderos de las ciudades de Puerto Aysén (XI 
Región) y Valdivia (X Región). 
 
 
4.1. MATERIAL BIOLÓGICO 
 

Se utilizaron 100 corderos de raza Corriedale, obtenidos de la Estancia Río Cisnes, XI 
Región, entre los días 16 y 24 de diciembre de 2005. Todos los animales fueron alimentados 
en base a leche materna y pradera natural, tenían una edad aproximada de 70 días y un peso 
vivo de 29,4 ± 3,0 (prom ± DE) kg al embarque. Los corderos, criados de manera extensiva, 
fueron mantenidos con sus madres hasta pocas horas antes de ser cargados para su envío al 
matadero (figura 1).  
 
 

 
  
Figura 1.  Corderos arreados junto a sus madres previo a la carga. 
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4.2. OTRO MATERIAL 
 

 Camiones con carro, de similar estructura y tamaño, para el transporte de animales 
desde el predio de procedencia hasta la PFC ubicada en la ciudad de Aysén 
(esquema local) o la ciudad de Valdivia (esquema prolongado). 

 Balanza digital portátil para el pesaje de los animales, marca Soehnle, modelo 
Skyline N° 62813. 

 Balanza digital inserta en línea de cada PFC para el peso de las canales. 
 Peachímetro con electrodo de pincho, marca Ebro®, modelo PHX 1400. 
 Estanque de nitrógeno líquido y tubos plásticos para almacenar muestras de 

músculo e hígado. 
 Instrumental para toma de muestras de músculo e hígado post mortem.  

 
 
4.3. MÉTODOS 
 

Un total de 2106 animales fueron enviados a matadero en cuatro viajes comerciales, 
bajo dos esquemas de transporte habitual: local de 12 h vía terrestre a la PFC de Puerto Aysén, 
y prolongado de 46 h vía terrestre marítima a la PFC de Valdivia. Todos los viajes fueron 
realizados con una disponibilidad aproximada de 0,22 m2/cordero en camiones con carro, de 
tres pisos cada uno (alrededor de 527 corderos en cada viaje).  

 
 

 
    
Figura 2. Vehículo “tipo” utilizado en este trabajo para el transporte de ovinos. 
 
 
4.3.1. Peso vivo, pérdidas de peso vivo y rendimiento centesimal 

Del total de animales transportados, se seleccionaron al azar al pasar por la manga de 
pesaje 25 corderos por viaje; previo a su carga en camión y carro (figura 2) fueron 
identificados con arete plástico y pesados en balanza digital, luego reintegrados al lote junto a 
los demás corderos transportados. Paralelamente se tomaron muestras de sangre para análisis 
bioquímicos para otros estudios (Brito 2007, Tapia 2007). 
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Dos viajes de cada esquema de transporte se realizaron entre los días 16 y 26 de 

diciembre de 2005 con una temperatura ambiente de 20 – 25° C. El esquema de transporte 
local incluyó una distancia aproximada de 400 km por caminos de ripio y una duración 
promedio de 12 h, desde la estancia de procedencia al matadero de destino en la ciudad de 
Aysén, y los viajes se realizaron los días 16 y 18 de diciembre de 2005. Por su parte, el 
esquema de transporte prolongado terrestre marítimo, utilizado los días 18 y 24 de diciembre 
de 2005, abarcó una distancia aproximada de 1100 km, recorridos en un período de 46 h desde 
el mismo predio de procedencia hasta la PFC de la ciudad de Valdivia, esquema que incluyó 
caminos de ripio y pavimento, y alrededor de 23 h de transporte marítimo (vehículo cargado 
con animales a bordo de transbordador) desde Puerto Chacabuco –XI Región– a Puerto Montt 
–X Región– (figura 3).  
 

 
 Esc. 1: 90 km 

  
Figura 3. Ubicación geográfica de la estancia de procedencia, ciudades de destino y tramos 
recorridos bajo los dos esquemas de transporte utilizados en este experimento. Tramos: color 
rojo= transporte local terrestre; rojo, celeste y verde= transporte prolongado terrestre marítimo. 
 

Después del transporte, los corderos fueron descargados en las respectivas PFCs y 
nuevamente pesados en balanza digital. Luego fueron mantenidos en corrales de espera por 6 
h aproximadamente, sólo con acceso a agua hasta la faena. 
 

Los corderos fueron insensibilizados con pistola de proyectil retenido impulsada por 
fulminante y degollados a nivel de ambas venas yugulares y arterias carótidas. 

 
El peso de la canal caliente fue obtenido en la línea de faena previo al ingreso de ésta a 

la cámara frigorífica para su enfriamiento (4° C). El rendimiento centesimal (RC) de la canal 
se obtuvo mediante la división del peso de la canal caliente (PCC) por el peso vivo predial 
(PVP) del cordero, según la siguiente fórmula: 

 
PCC RC = PVP x 100  
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4.3.2. Contusiones 
Para determinar la presencia de contusiones, grado y extensión de éstas, se 

inspeccionaron durante la faena un mínimo de 50 canales, sin considerar las provenientes de 
los corderos seleccionados en el predio, pues éstos fueron sometidos a manejos no habituales 
que podrían haber determinado la aparición de lesiones (captura, toma de muestras, pesaje 
individual, etc.). En canales con más de una lesión, la de mayor profundidad y/o tamaño fue 
utilizada para el registro de canal contusa. 
 
4.3.2.1. Grado de la contusión: Se utilizó la NCh 1306 de 2002 (Chile 2002) para 
graduación de las contusiones.  Ésta clasifica las contusiones en tres niveles dependientes de la 
profundidad de la lesión.  
 

a) Grado 1:  afectan el tejido subcutáneo alcanzando hasta las aponeurosis 
musculares superficiales externas, provocando allí lesiones poco apreciables. 

 
b) Grado 2:  han alcanzado el tejido muscular, lesionándolo en mayor o 

menor profundidad y extensión. Se observa que la región de la contusión 
aparece hemorrágica. 

 
c) Grado 3:  comprometen al tejido óseo; el tejido muscular generalmente 

aparece friable con gran exudación serosa y normalmente con fractura de los 
huesos de la zona afectada. 

 
4.3.2.2. Extensión de la contusión: para categorizarla se consideraron tres niveles según el 
diámetro aproximado del área afectada.  

 
a) Nivel 1: < 5  cm. 
 
b) Nivel 2: 6 a 10  cm. 
 
c) Nivel 3: > 10 cm. 
 
 

4.3.3. Glucógeno hepático y muscular 
Posterior a la evisceración, dentro de 30 minutos post mortem, se obtuvieron muestras 

de 5 g aproximadamente de tejido hepático (borde) y de tejido muscular (M. semispinalis 
capitis), las que fueron colocadas en tubos plásticos, congeladas e inmediatamente 
almacenadas en nitrógeno líquido, para su envío al Centro de Referencia para Productos de 
Origen Animal (CERPRAN) de la Facultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias de la 
Universidad de Chile (Santiago de Chile). 

 
Para la determinación de las concentraciones de glucógeno se extrajo 

aproximadamente 1 gramo de tejido (muscular o hepático) que fue homogeneizado con 10 ml 
de HCl al 1N y posteriormente hidrolizado durante dos horas a 100° C. En forma paralela una 
muestra de aproximadamente 1 gramo del tejido se homogeneizó en amortiguador Tris 20mM, 
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ph 7,5. Luego de centrifugar (3500g, 15 min) y descartar sedimento, alícuotas apropiadas de 
cada muestra (por ej. 5, 10, 25 µl) se analizaron mediante espectrofotometría (505 nm) para 
determinación de glucosa libre usando glucosa oxidasa. En cada oportunidad se hizo una curva 
de calibración usando un estándar de glucosa 1 mg/ml con al menos 5 puntos. Los colores se 
expresaron como µmol de glucosa por gramo de tejido (peso húmedo) y el valor final 
corresponde al promedio de al menos dos determinaciones, con no más del 10% de diferencia 
entre sí – en caso contrario el proceso se reinicia –. 

 
Este método, al determinar el contenido final de glucógeno por diferencia entre la 

glucosa total obtenida con Tris 20 mM – extracelular – y la glucosa total obtenida con HCl al 
1N – intra y extracelular –, tiene la particularidad de arrojar valores negativos, que en este 
trabajo fueron asumidos como “0”, la cantidad “mínima” de glucógeno que podría encontrarse 
en el tejido analizado. 

 
 
4.3.4. pH muscular 

El pH (Ebro®, PHX 1400) se midió en la canal fría (0-4° C) en duplicado en la 
profundidad del músculo Longissimus thoracis (lomo) a la altura de la 13a costilla y entre los 
músculos Semitendinosus y Biceps femoris (pierna) 24 h post mortem (pHu).  

 
Los peachímetros fueron calibrados previo a su uso con soluciones control (tampones 

pH 4 y 7, a 4° C), lavados con agua destilada y secados con toalla de papel absorbente. 
Después, cada 8-10 mediciones, el peachímetro fue recalibrado y limpiado de la manera antes 
descrita. 

 
 
4.3.5. Análisis de datos 

Los datos registrados fueron traspasados a planillas electrónicas Microsoft Excel y 
analizados mediante estadística descriptiva (prom ± DE). Se verificó normalidad de la 
distribución de los datos de cada variable por la prueba de Shapiro–Wilk y homocedasticidad 
entre tratamientos mediante la prueba de Bartlett´s. Posteriormente las variables paramétricas 
y homocedásticas fueron sometidas a ANOVA, y los datos no paramétricos o heterocedásticos 
ANOVA no paramétrico de Kruskal-Wallis, utilizando el programa estadístico Statistix 8.0 
(NH Analytical Software, Roseville, MN, USA). Las contusiones sólo fueron analizadas de 
manera descriptiva.  
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5. RESULTADOS 
 
 
 
 

5.1. PÉRDIDA DE PESO VIVO, PESO Y RENDIMIENTO CENTESIMAL DE LA 
CANAL 

 
El efecto del tiempo de transporte sobre las pérdidas de peso vivo, el peso de la canal y 

rendimiento centesimal de ésta para ambos esquemas de transporte se puede apreciar en el 
cuadro 1 (registros individuales en Anexo 1ab). Los corderos transportados por 46 h 
disminuyeron en promedio 2,5 kg de peso vivo más que los corderos transportados por 12 h 
(P<0,01). Por otra parte, se encontró una disminución de 1,1 kg de peso de la canal caliente 
con las 34 h adicionales de viaje (P<0,01). En consecuencia con lo anterior, el rendimiento 
centesimal de la canal de los corderos faenados localmente fue superior en 3,3 puntos 
porcentuales comparado con el rendimiento centesimal de las canales obtenidas de los 
corderos sometidos a transporte prolongado previo a la faena (P<0,01). 

 
 

Cuadro 1. Efecto del esquema de transporte utilizado en corderos enviados desde estancia Río 
Cisnes a Puerto Aysén (Local) y Valdivia (Prolongado) sobre el peso vivo en predio, peso vivo 
matadero, pérdida de peso vivo, peso canal caliente  y rendimiento centesimal de la canal en 
base al peso vivo en predio (prom ± DE). 
 

Esquema de transporte 
  Local (12 h) Prolongado (46 h) 

Peso Vivo Predial  
(kg) 29,5 ± 3,4a 29,3 ± 2,5a 

Peso Vivo Matadero  
(kg) 28,1 ± 3,1a 25,3 ± 2,1b 

Pérdida de Peso Vivo  
(kg) 1,4 ± 0,6b 3,9 ± 1,0a 

Pérdida de Peso Vivo  
(%) 4,8 ± 1,6b 13,4 ± 3,0a 

Peso Canal Caliente  
(kg) 14,9 ± 2,0a 13,7 ± 1,4b 

Rendimiento Centesimal 
 (%) 50,2 ± 1,9a 46,9 ± 2,4b 

a,b Valores en la misma línea con distinta letra indican diferencia estadísticamente significativa 
entre esquemas de transporte (P<0,01). 
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5.2. CONTUSIONES, GRADO Y EXTENSIÓN 
 
 Las canales con contusión, el grado y extensión de éstas según el esquema de 
transporte utilizado se encuentran en el cuadro 2. Bajo el esquema de transporte prolongado la 
cantidad de canales con contusiones aumentó, encontrándose 8% más que en el esquema de 
transporte de 12 h. Además de lo anterior, también aumentó la gravedad de las contusiones, 
encontrándose en el esquema prolongado de transporte algunas contusiones de grado 2 (3%) y 
extensiones mayores a 6 cm y 10 cm de diámetro, a diferencia del transporte local en el que se 
registraron sólo contusiones de primer grado y extensión no superior a los 5 cm de diámetro.  
 
Cuadro 2. Porcentaje de canales con contusiones, grado y extensión de éstas según esquema de 
transporte utilizado en corderos enviados desde estancia Río Cisnes a Puerto Aysén (Local) y 
Valdivia (Prolongado). 
 

Esquema de transporte 
 Local (12 h) Prolongado (46 h) 

Canales con 
contusión (%) 25 33 

1 100 97 
2 0 3 Grado 

contusión 3 0 0 
1 100 52 
2 0 38 

Extensión 
contusión 

3 0 10 
    

 
5.3. CONCENTRACIONES DE GLUCÓGENO HEPÁTICO Y MUSCULAR 

 
El cuadro 3 muestra las concentraciones de glucógeno hepático y muscular de los 

corderos de ambos esquemas de transporte. Se aprecia la ausencia de diferencia en el 
contenido de glucógeno atribuible al esquema de transporte utilizado en los corderos, sea éste 
local o prolongado (P>0,05). 

 
 

5.4. pH MUSCULAR 
 

Según el cuadro 4, el pH encontrado en las canales luego de 24 h post mortem no 
arrojó diferencias significativas dependientes del esquema de transporte utilizado para el pH 
promedio o aquél medido a nivel del lomo o de la pierna (P>0,05).  
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Cuadro 3. Concentraciones de glucógeno hepático y muscular según esquema de transporte 
utilizado en corderos enviados desde estancia Río Cisnes a Puerto Aysén (Local) y Valdivia 
(Prolongado) (prom ± DE). 
 

Esquema de transporte 
  Local (12 h) Prolongado (46 h) 

Glucógeno Hepático 
(µmol/g) 6,9 ± 12,1 5,2 ± 9,0 

Glucógeno Muscular 
(µmol/g) 6,8 ± 5,5 5,1 ± 4,4 

(P>0,05) 
 
 
Cuadro 4. Niveles de pH encontrados en las canales según esquema de transporte utilizado en 
corderos enviados desde estancia Río Cisnes a Puerto Aysén (Local) y Valdivia (Prolongado) 
(prom ± DE). 

 
Esquema de transporte 

  Local (12 h) Prolongado (46 h) 
pH lomo 5,76 ± 0,20 5,75 ± 0,17 
pH pierna 6,04 ± 0,23  6,17 ± 0,33 
pH promedio 5,90 ± 0,19 5,96 ± 0,23 

(P>0,05) 
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6. DISCUSIÓN 
 
 

 
 
Los resultados obtenidos en este trabajo muestran que el transporte afecta ciertos 

parámetros cuantitativos y de calidad de la canal de corderos transportados en pie durante 
largas jornadas de viaje atribuibles, principalmente, a la supresión de alimento y estrés que tal 
manejo implica. 

 
 

6.1. PÉRDIDA DE PESO VIVO, PESO Y RENDIMIENTO CENTESIMAL DE LA 
CANAL Y SU RELACIÓN CON EL TIEMPO DE TRANSPORTE 
 

Los resultados de este trabajo concuerdan con algunos datos existentes respecto a que 
el transporte per se tiende a generar pérdida de peso vivo y de canal (Wythes y col 1981). La 
pérdida de peso vivo encontrada en corderos enviados a faena bajo el esquema prolongado de 
transporte superó en más del doble a la pérdida de peso encontrada en los corderos del 
esquema de transporte local (cuadro 1), y el rendimiento centesimal fue menor en los corderos 
utilizados en el esquema prolongado de transporte. Aunque no se incluyó en los objetivos de 
este trabajo ni en los resultados antes analizados, debe señalarse que bajo el esquema de 
transporte prolongado terrestre marítimo, además de las pérdidas de peso, murieron 3 animales. 
Esto es la muestra más evidente de pobre bienestar, que si se mira como un todo, determinó 
pérdidas adicionales de peso vivo (88,2 kg) para el total de kg de cordero vivo enviados a 
faena  a Valdivia (32.457,6 kg). 

 
La pérdida de peso vivo encontrada en el esquema de transporte local (cuadro 1) es 

similar a la registrada por Knowles y col (1996) para corderos transportados por 15 h, los que 
disminuyeron en 6,4 % su peso vivo. Thompson y col (1987) registraron valores de 7 – 8 % de 
pérdida de peso vivo para corderos de 30 kg de peso transportados por 24 h, lo que puede 
extrapolarse a los resultados obtenidos en este estudio. También Knowles y col (1993) 
encontraron una disminución de peso vivo de 6,7 % por concepto de transporte, comparado 
con un 1,5 % de disminución de peso al sólo someter a los animales a confinamiento por 24 h, 
sin agua y alimento. Por su parte, bajo el esquema de transporte prolongado, la pérdida de 
peso vivo se acerca al límite superior del rango de disminución de peso vivo atribuible al 
transporte registrado en Australia para animales del mismo peso y que viajan durante 1 ó 2 
días, intervalo que va de 8 a 14 % de disminución de peso vivo (Thompson y col 1987). 

 
 Las pérdidas de peso vivo encontradas en este trabajo pueden tener su origen en 
distintas causas, entre ellas el vaciado de contenido intestinal, la movilización de tejidos para 
obtención de energía que solvente funciones vitales y la deshidratación que puede ocurrir 
debido a la falta de alimento y agua de bebida durante el transporte (Knowles 1998, Thompson 
y col 1987, Warriss 1990). Sin embargo, probablemente, serían el estrés y la supresión de 
alimento y agua las principales determinantes de esta disminución de peso (Knowles y col 
1993, Warriss 1990).  
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El hecho que la pérdida de peso encontrada no haya sido lineal se debe a que la 
disminución del peso vivo, que ocurre principalmente al inicio del período de espera o en las 
24 primeras horas sin alimento y agua, está en función del llenado intestinal y su vaciado, que 
es exponencial y por lo general, es más rápido en las 12 h iniciales del ayuno (Thompson y col 
1987, Warriss 1990). Sin embargo, la pérdida del contenido intestinal depende de la cantidad y 
calidad de alimento consumido, y en este caso en que los animales fueron alimentados en base 
a leche materna, el contenido intestinal fue mayor que si hubiesen sido alimentados con grano 
o pasturas y por lo tanto la pérdida inicial de peso es mayor por existir un contenido mayor en 
digestibilidad y cantidad; algo similar podría suceder si los corderos hubiesen ingerido agua 
previo al pesaje, por ejemplo (Warriss 1990).  

 
La diferencia de peso de canal y rendimiento centesimal entre ambos grupos (cuadro 1), 

indicaría que ya no sólo se está perdiendo peso por concepto de vaciado intestinal, sino que 
además se está perdiendo peso por movimiento de reservas corporales para contrarrestar el 
ayuno, y por deshidratación, lo que determinaría canales de menor peso a un mayor tiempo de 
ayuno. En este mismo sentido, Sañudo y col (1998) señalan que la movilización de peso desde 
otros tejidos para la obtención de energía en animales jóvenes es principalmente desde 
músculos más que desde grasa. Los resultados encontrados en este trabajo se ubican dentro del 
rango de rendimiento centesimal señalado por Díaz (1997) para corderos de raza Corriedale y 
también concuerdan con lo señalado por Thompson y col (1987), quienes encontraron 
pérdidas de peso de canal de 0,2 – 3,8 % en corderos transportados durante un día y pérdidas 
de peso de canal de 2,4 – 8,0 % para aquellos transportados por dos días. Estos resultados en 
ovinos, difieren de lo encontrado en bovinos por Manríquez (2006), quien no encontró 
disminuciones de peso de canal en bovinos transportados en el mismo tramo. 

 
Las pérdidas de peso vivo y de peso de la canal podrían contrarrestarse con acceso a 

agua de bebida durante el viaje, pues como indican Tapia (2007) y Brito (2007) estos mismos 
corderos presentaron valores de hematocrito (VGA) de 38 (transporte 12 h) y 43 % (transporte 
46 h) a su llegada al matadero, valores que indicarían un importante grado de deshidratación 
en tales animales y, en menor grado, esplenocontracción por estrés. Warriss (1990) señala que 
durante el movimiento del vehículo los corderos no toman agua, sino sólo en períodos de 
descanso que superan las 24 h. Estos períodos en viajes comerciales son impracticables, tanto 
desde un punto de vista económico como desde un punto de vista de bienestar animal, ya que 
períodos de descanso prolongados, sin acceso a alimentación sólo deterioran aún más el estado 
general del animal. Sería interesante determinar en estudios posteriores si durante las 24 h de 
viaje marítimo los corderos consumen agua o no, al tenerla a disposición. 

 
 
6.2. CONTUSIONES Y SU RELACIÓN CON EL TIEMPO DE TRANSPORTE 
 

El 33 % de canales contusas encontradas en el esquema de transporte de 46 h y el 25 % 
en el de 12 h, son valores similares a los señalados por Jarvis y Cockram (1995), quienes en 
Inglaterra encontraron un 26% de contusiones en ovinos enviados directamente de granja a 
matadero y un 31 % en corderos que pasaron por feria previo a la faena. Sin embargo, son 
superiores al 0,3 % encontrado en el sudeste de Inglaterra (Dorset y Somerset) por Green y col 



 21

(1995) y al 8,1 % registrado por Tarumán (2006) en el extremo sur de Chile (Magallanes) para 
corderos transportados hasta por 400 km. 

 
En este experimento el tiempo de transporte tuvo una influencia directa sobre el 

número de canales contusas, lo que apoyaría el trabajo de Knowles (1999) realizado en 
bovinos, en el sentido que la calidad de la canal en términos de extensión de contusiones, se 
afecta negativamente bajo el esquema prolongado de transporte. Estos resultados concuerdan 
con los de McNally y Warris (1996), también en bovinos, quienes señalan que el incremento 
en el tiempo de viaje, distancia recorrida y tiempos de espera son principales causantes de 
contusión, sin descartar los manejos. Sin embargo, los resultados aquí encontrados se oponen a 
lo señalado por Knowles y col (1994) acerca de que la distancia recorrida es un pobre 
predictor de canales contusas, principalmente porque más importante que la distancia recorrida 
es el tiempo en que los animales son transportados, que se relaciona con las condiciones del 
camino.  

 
El aumento en la cantidad de canales contusas en el esquema prolongado de transporte 

podría deberse a la fatiga que comienzan a sentir los animales (Jago y col 1997), la que 
determina una habilidad disminuida para responder a los movimientos del vehículo, 
haciéndolos más susceptibles a pérdidas de equilibrio y lesiones por caídas y golpes, o bien 
podrían ser consecuencia del estrés que implica este transporte (Jago y col 1997). Además del 
aumento en el número de canales contusas, con el transporte prolongado también se 
incrementó la gravedad de las lesiones, encontrándose un 3 % de canales de corderos 
transportados por 46 h con contusiones grado 2 y lesiones que superan los 5 cm de diámetro 
(52 % < 5cm; 38 % 5 < 10cm y 10 % > 10cm), a diferencia de las canales de corderos 
transportados por 12 h, las que sólo presentaron contusiones grado 1 y de extensión no mayor 
a 5 cm de diámetro. Esto también es importante desde el punto de vista de que las canales 
contusas deben sufrir recortes, lo que está asociado a un menor precio final de la canal pues 
pesa menos y, por otro lado, está imposibilitada de ser exportada. Estos resultados en corderos 
corroboran los encontrados por Manríquez (2006) en bovinos transportados por el mismo 
tramo.  

 
 

6.3. CONCENTRACIONES DE GLUCÓGENO HEPÁTICO Y MUSCULAR  Y SU 
RELACIÓN CON EL TIEMPO DE TRANSPORTE 
 

Si bien no se encontró una diferencia para el contenido de glucógeno muscular y 
hepático (P>0,05) entre ambos esquemas de transporte, se observó una tendencia a una menor 
concentración de glucógeno en los corderos transportados por más tiempo (cuadro 3);  
eventualmente no se pudo demostrar una diferencia producto de la elevada varianza observada 
para ambas variables en los grupos muestreados (Anexo 2ab). 

 
Las concentraciones de glucógeno hepático encontradas en los corderos, son similares 

a los valores registrados en músculo, a diferencia de lo encontrado en bovinos, en los cuales la 
concentración de glucógeno hepático es superior a la del músculo (Manríquez 2006). Datos no 
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publicados∗ obtenidos de corderos de similares condiciones de crianza, edad y raza, faenados 
con distintos tiempos de ayuno sin transporte, señalan una concentración de glucógeno 
hepático inicial o base de 131,1 µmol/g (tiempo 0), y concentraciones de 118,0 µmol/g y de 
7,9 µmol/g en corderos ayunados por 20 y 44 h, respectivamente, valores superiores a los 
encontrados en el presente trabajo para ambos esquemas de transporte. La concentración 
señalada para corderos ayunados por 44 h sin transporte se acerca más a la registrada en los 
corderos bajo el esquema de transporte local (12 h) que a la encontrada en corderos 
transportados por 46 h. Lo anterior indicaría que el tipo de transporte usado fue un factor 
importante en la depleción del glucógeno, ya que animales sólo sometidos a ayuno no 
depletaron tan rápidamente las reservas de glucógeno. Se apoya con estos resultados la 
afirmación que alude al transporte como un factor importante en la disminución de las reservas 
de glucógeno (Immonen y col 2000). 

 
Jacob y col (2005b) registraron para corderos lactantes en músculos semimembranosus 

y semitendinosus concentraciones de glucógeno de 56,6 ± 0,6 µmol/g y 32,8 ± 0,6 µmol/g, 
respectivamente. Lowe y col (2002) señalan para corderos criados en pasturas un promedio de 
glucógeno muscular de 42,5 ± 0,8 µmol/g, con un valor mínimo de 25,4 µmol/g. En el trabajo 
no publicado* se registró un valor inicial de 18,1 µmol/g (tiempo 0), y contenidos de 22,1 y de 
15,8 µmol/g en el M. semispinalis capitis para corderos sometidos a 20 y 44 h de ayuno, 
respectivamente. Estos valores distan mucho de lo encontrado en este trabajo, y sucede algo 
similar a lo descrito para el contenido de glucógeno hepático, pues el valor encontrado en 
corderos con 44 h de ayuno se acerca más al registrado para corderos transportados por 12 h; 
no obstante, este valor se ubica por debajo del encontrado en animales sólo sometidos a ayuno, 
o al valor señalado por Bond y col (2004) para corderos sometidos a ejercicio por 24 h (11,1 
µmol/g). Se corrobora nuevamente que el transporte es un importante factor en la depleción 
del glucógeno hepático y muscular (Immonen y col 2000). Los valores encontrados en este 
trabajo, en el caso del glucógeno muscular, también podrían deberse en parte al músculo 
utilizado (M. semispinalis capitis), pues el contenido de glucógeno muscular depende de cuán 
envuelto en el movimiento esté el músculo en cuestión (De la Fuente y col 2006, Pinkas y col 
1982). Sin embargo de acuerdo a datos aún no publicados* en que se compararon las 
concentraciones de glucógeno de varios músculos en ovinos, éstas no variaron 
significativamente entre ellas. 

 
Dada la ausencia de diferencia entre ambos esquemas de transporte en el contenido de 

glucógeno hepático y muscular (P>0,05), y los bajos valores encontrados en este trabajo 
comparado con los obtenidos en corderos ayunados, pero sin transporte en el trabajo aún no 
publicado*, se podría afirmar que aún bajo el esquema de transporte local el tiempo de viaje 
fue prolongado y habría depletado el glucógeno disponible; de hecho se encontraron muchas 
canales con contenido “0” de glucógeno al momento de la faena (Anexo 2ab), por lo que la 
concentración ya no podía disminuir más. Esto apoya lo señalado por Jones y Tong (1989) de 
que el transporte, sumado a la carencia de alimento y agua, determinaría el consumo de todo el 
glucógeno disponible. Por otra parte, es posible que las reservas iniciales de glucógeno 
muscular hayan sido bajas e insuficientes para contrarrestar el efecto del transporte. Para 
                                                 
∗ C Gallo, Proyecto FONDECYT 1050492, 2006 
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comprobar esto, se requiere de estudios que consideren la obtención de una biopsia muscular 
para medición del contenido de glucógeno en el animal vivo, parámetro que permitiría obtener 
valores más precisos de la variación o utilización de las reservas energéticas en un mismo 
animal bajo determinado esquema experimental.  

 
Según Petersen (1983) el glucógeno muscular no se recupera hasta después de 8 días 

post transporte con una adecuada alimentación; por lo tanto, el descanso o reposo prolongado 
en matadero previo a la faena estaría contraindicado por no tener un efecto positivo en la 
repleción del glucógeno. En relación al tipo de alimentación se ha visto que tiene un papel 
fundamental en la repleción del glucógeno. Pethick y col (2005b) encontraron que corderos 
alimentados con paja de baja calidad nutricional presentan menor cantidad de glucógeno 
muscular que corderos alimentados en pasturas o con concentrados de mediana energía, 
registrando valores de 57,8 ± 2,2 µmol/g en M. semimembranosus y 37,8 ± 1,7 µmol/g en M. 
semitendinosus para aquellos alimentados con paja y 82,2 ± 1,7 µmol/g en M. 
semimembranosus y 55,6 ± 2,2 µmol/g en M. semitendinosus para aquellos alimentados con 
pasturas.  

 
Desde un punto de vista económico, para contrarrestar el deterioro en la canal y la 

disminución en la calidad final de la carne, producto del pH elevado que impide acceder a 
mejores mercados, una de las opciones para recuperar el glucógeno muscular sería el descanso 
prolongado en un predio, para dividir el viaje en dos etapas más cortas, o en matadero dando 
una buena alimentación. Sin embargo ambas alternativas implican un mayor costo y en un 
matadero es un manejo económicamente poco viable. La recomendación más práctica sería 
disminuir al mínimo los tiempos de espera en las PFC con el consiguiente efecto en el 
bienestar de los animales, pues se evita que continúen consumiendo sus reservas de energía. 
Con todo lo señalado anteriormente, este trabajo apoya lo aseverado por Lowe y col (2002) en 
lo que respecta a que un corto transporte y cuidadoso manejo del reposo, sumado a una buena 
nutrición en el predio, que asegure un adecuado tampón de glucógeno, permitirían obtener una 
carne de mayor calidad. 

 
 
6.4. pH Y SU RELACIÓN CON EL TIEMPO DE TRANSPORTE 
 

Podría afirmarse que el manejo pre faena, y en especial el transporte de los animales, 
posee un efecto negativo significativo sobre el pH final de la canal, pues la disminución en la 
caída de éste ocurre vía depleción del glucógeno por estrés (Devine y col 2006, Watanabe y 
col 1996), ejercicio y ayuno prolongados.  

 
Los valores de pH registrados en este trabajo reflejan el bajo contenido de glucógeno 

muscular encontrado y apoyan lo señalado por Young y col (2005), en el sentido de que el 
transporte de ovinos hacia el matadero causa estrés, y la señal más obvia de estrés animal en el 
producto final es una carne con pHu alto. En el presente trabajo, si bien no se encontró 
diferencia (P>0,05), atribuible al esquema de transporte para ninguna de las mediciones de pH 
realizadas (cuadro 4), los valores registrados fueron en general más altos que los de referencia. 
Devine y col (2006) y Watanabe y col (1996) señalan que valores de pH de hasta 5,8 serían 
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considerados como normales. Otros autores registran en promedio un pH de 5,59 para lomo y 
de 5,62 para pierna (Cañeque y col 2004, De la Fuente y col 2006, Jacob y col 2006, Pethick y 
col 2005a, Pilodori y col 1999). El pH en pierna encontrado en los corderos transportados por 
46 h es superior al rango señalado por Bond y col (2004) para canales con corte oscuro, y 
superó el valor de 6,13 registrado para el primer caso de carne DFD en corderos (De la Fuente 
y col 2006). 

 
El pH promedio aquí encontrado se ubica en el rango indicado por Devine y col (2006) 

para corderos sometidos a estrés (pH 5,75-6,00) y es similar al pH de 5,92 registrado por Bond 
y col (2004) para corderos sometidos a estrés por ejercicio.  

 
La menor caída de pH que ocurrió en corderos transportados bajo esquema prolongado 

de envío a nivel de la pierna, aunque no es diferente de la encontrada en los corderos 
transportados por 12 h (P>0,05), podría deberse a la alta variabilidad que existe en los 
contenidos de glucógeno entre músculos (Pinkas y col 1982).  

 
Los valores encontrados en este trabajo para concentraciones de glucógeno y pH, 

indicarían que aún bajo el esquema de transporte local de 12 h los corderos fueron sometidos a 
un alto nivel de estrés y consumo de energía para mantención del equilibrio y/o postura 
durante el transporte, lo que determinaría finalmente carnes con altos pHu. 

 
A partir de los datos obtenidos en este trabajo y de su comparación con la literatura 

existente, se puede concluir que: 
 
- El transporte prolongado terrestre marítimo de 46 h frente al transporte local terrestre 
de 12 h afectó negativamente el peso vivo, el peso de la canal y el rendimiento centesimal de 
ésta en los corderos.  
 
- El transporte prolongado terrestre marítimo incrementó el porcentaje de canales con 
contusiones, la extensión y gravedad de éstas comparado con el transporte local terrestre, 
afectando de manera negativa las características de la canal. 
 
- El transporte prolongado terrestre marítimo comparado con el transporte local terrestre 
no afectó las concentraciones de glucógeno hepático y muscular y, por ende, tampoco el pHu 
de las canales.  
 
-  Los valores de pH encontrados son relativamente altos y las concentraciones de  
glucógeno hepático y muscular bajas, comparado con otros estudios, lo que indicaría que 
incluso el transporte local de 12 h produciría un alto nivel de estrés y desgaste energético. 
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Anexo 1a. Registro peso vivo predial (PVP), peso vivo matadero (PVM), pérdida de peso vivo 
(PPV), peso canal caliente (PCC) y rendimiento centesimal de la canal (RC) de los corderos 
con transporte local terrestre. 

 
Animal PVP 

(kgs) 
PVM 
(kgs) 

PPV 
(kgs) 

PPV 
(%) 

PCC 
(kgs) 

RC 
(%) 

1 25,40  24,50 0,90 3,54 12,40 48,82 
2 28,00  26,30 1,70 6,07 14,10 50,36 
3 27,00  26,20 0,80 2,96 13,70 50,74 
4 28,60  26,90 1,70 5,94 14,60 51,05 
5 25,60  24,80 0,80 3,13 11,90 46,48 
6 26,20  25,30 0,90 3,44 12,20 46,56 
7 27,40  26,30 1,10 4,01 13,90 50,73 
8 31,20  30,00 1,20 3,85 15,60 50,00 
9 31,80  30,40 1,40 4,40 16,60 52,20 

10 27,00  25,80 1,20 4,44 13,40 49,63 
11 27,80  27,30 0,50 1,80 14,10 50,72 
12 31,20  30,30 0,90 2,88 15,90 50,96 
13 25,20  24,40 0,80 3,17 12,80 50,79 
14 25,20  24,50 0,70 2,78 12,30 48,81 
15 27,20  26,50 0,70 2,57 14,10 51,84 
16 29,00  28,20 0,80 2,76 15,10 52,07 
17 25,60  24,50 1,10 4,30 13,50 52,73 
18 26,40  25,50 0,90 3,41 12,60 47,73 
19 26,40  25,10 1,30 4,92 12,70 48,11 
20 26,00  25,20 0,77 2,96 12,90 49,62 
21 24,20  23,30 0,90 3,72 11,70 48,35 
22 26,20  25,20 1,00 3,82 13,50 51,53 
23 23,60  22,80 0,80 3,39 11,90 50,42 
24 25,00  23,90 1,10 4,40 12,10 48,40 
25 30,80  28,80 2,00 6,49 15,60 50,65 
26 25,00  23,20 1,80 7,20 11,10 44,40 
27 30,80  29,70 1,10 3,57 15,30 49,68 
28 28,00  26,90 1,40 4,95 14,70 52,50 
29 37,60  35,70 1,90 5,05 18,90 50,27 
30 32,00  30,60 1,40 4,38 16,50 51,56 
31 29,80  27,70 2,10 7,05 15,60 52,35 
32 32,00  30,30 1,70 5,31 15,70 49,06 
33 31,40  28,90 2,50 7,96 16,10 51,27 
34 33,40  31,30 2,10 6,29 17,10 51,20 
35 34,20  32,50 1,70 4,97 16,30 47,66 
36 32,40  30,70 1,70 5,25 16,10 49,69 
37 33,40  31,80 1,60 4,79 17,20 51,50 
38 31,60  29,60 2,00 6,33 16,20 51,27 
39 30,40  27,90 2,50 8,22 14,80 48,68 
40 32,40  30,30 2,10 6,48 16,40 50,62 
41 33,80  31,60 2,20 6,51 17,60 52,07 
42 32,20  30,10 2,10 6,52 16,20 50,31 
43 35,00  32,90 2,10 6,00 18,10 51,71 
44 34,20  31,70 2,50 7,31 18,60 54,39 
45 31,20  29,80 1,40 4,49 15,20 48,72 
46 33,60  32,30 1,30 3,87 17,50 52,08 
47 31,80  30,40 1,40 4,40 15,40 48,43 
48 33,00  30,30 2,70 8,18 16,80 50,91 

Promedio 29,53  28,09  1,44  4,80  14,85  50,20  
DE 3,44 3,08 0,58 1,62 2,00 1,87 
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Anexo 1b. Registro peso vivo predial (PVP), peso vivo matadero (PVM), pérdida de peso vivo 
(PPV), peso canal caliente (PCC) y rendimiento centesimal de la canal (RC) de los corderos 
con transporte prolongado terrestre marítimo. 
 

Animal PVP 
(kgs) 

PVM 
(kgs) 

PPV 
(kgs) 

PPV 
(%) 

PCC 
(kgs) 

RC 
(%) 

1 34,20  29,30 4,90 14,33 16,30 47,66 
2 31,80  28,20 3,60 11,32 16,20 50,94 
3 34,40  30,60 3,80 11,05 16,90 49,13 
4 34,00  29,30 4,70 13,82 14,90 43,82 
5 30,60  27,80 2,80 9,15 14,40 47,06 
6 34,00  29,80 4,20 12,35 16,10 47,35 
7 29,60  25,80 3,80 12,84 14,40 48,65 
8 30,00  26,60 3,40 11,33 13,20 44,00 
9 32,00  25,90 6,10 19,06 13,70 42,81 

10 29,00  24,60 4,40 15,17 13,90 47,93 
11 26,60  23,20 3,40 12,78 12,40 46,62 
12 26,00  22,60 3,40 13,08 12,50 48,08 
13 26,20  23,00 3,20 12,21 11,30 43,13 
14 29,80  25,10 4,70 15,77 13,10 43,96 
15 32,00  27,00 5,00 15,63 14,30 44,69 
16 28,40  24,50 3,90 13,73 13,00 45,77 
17 26,80  22,60 4,20 15,67 11,80 44,03 
18 28,40  24,40 4,00 14,08 14,30 50,35 
19 28,80  23,90 4,90 17,01 13,30 46,18 
20 27,20  22,90 4,30 15,81 11,40 41,91 
21 27,80  23,10 4,70 16,91 12,70 45,68 
22 25,40  22,10 3,30 12,99 11,80 46,46 
23 25,40  22,40 3,00 11,81 12,00 47,24 
24 29,00  25,50 3,50 12,07 13,70 47,24 
25 28,20  26,60 1,60 5,67 14,20 50,35 
26 30,60  26,20 4,40 14,38 14,40 47,06 
27 31,40  27,40 4,00 12,74 15,60 49,68 
28 32,60  27,80 4,80 14,72 15,80 48,47 
29 27,60  24,60 3,00 10,87 13,30 48,19 
30 29,60  26,50 3,10 10,47 14,00 47,30 
31 31,00  26,40 4,60 14,84 13,70 44,19 
32 27,20  24,30 2,90 10,66 13,20 48,53 
33 26,00  22,80 3,20 12,31 12,90 49,62 
34 28,20  23,90 4,30 15,25 14,60 51,77 
35 31,00  26,90 4,10 13,23 14,80 47,74 
36 25,80  23,00 2,80 10,85 11,50 44,57 
37 29,00  24,30 4,70 16,21 12,80 44,14 
38 30,20  25,80 4,40 14,57 14,90 49,34 
39 30,40  27,10 3,30 10,86 14,80 48,68 
40 30,20  25,80 4,40 14,57 15,00 49,67 
41 28,00  23,10 4,90 17,50 12,60 45,00 
42 32,40  25,20 7,20 22,22 14,90 45,99 
43 26,00  24,70 1,30 5,00 13,20 50,77 
44 28,80  25,10 3,70 12,85 13,00 45,14 
45 25,40  22,00 3,40 13,39 11,40 44,88 
46 30,00  26,20 3,80 12,67 13,70 45,67 
47 29,00  25,50 3,50 12,07 14,10 48,62 
48 29,20  24,60 4,60 15,75 13,60 46,58 

Promedio 29,28  25,33  3,94  13,41  13,74  46,93  
DE 2,47 2,13 1,00 2,96 1,38 2,38 
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Anexo 2a. Registros de pH a nivel de pierna, lomo y promedio de ambos, y concentraciones 
de glucógeno hepático (GH) y muscular (GM) de los corderos transportados bajo esquema 
local terrestre. 
 

Animal pH lomo pH pierna pH 
promedio 

GH 
(µmol/g) 

GM 
(µmol/g) 

1 5,65 5,83 5,74 0,00  0,38  
2 5,87 6,20 6,03 0,00  5,39  
3 5,70 6,33 6,02 0,12  15,34  
4 6,31 6,55 6,43 2,98  11,20  
5 5,88 6,45 6,16 0,00  11,06  
6 5,86 6,23 6,04 0,00  4,48  
7 5,87 6,24 6,05 23,64  8,31  
8 5,83 6,42 6,13 0,00  3,31  
9 6,25 6,45 6,35 0,00  10,52  

10 5,90 5,91 5,91 0,00  7,28  
11 5,93 6,06 5,99 0,00  3,17  
12 6,12 6,34 6,23 0,00  28,85  
13 5,80 5,75 5,78 11,95  4,43  
14 5,84 6,22 6,03 20,48  5,25  
15 5,88 6,10 5,99 0,52  4,74  
16 5,78 6,07 5,92 0,23  8,26  
17 5,93 5,77 5,85 29,49  3,29  
18 5,81 6,14 5,97 0,00  0,55  
19 5,99 6,20 6,09 0,00  0,87  
20 5,80 5,78 5,79 0,00  1,81  
21 5,89 5,93 5,91 0,00  3,71  
22 5,80 5,76 5,78 0,00  5,12  
23 5,72 5,80 5,76 0,00  12,40  
24 6,22 6,42 6,32 0,00  8,95  
25 5,85 5,85 5,85 5,32  2,52  
26 5,60 5,92 5,76 49,20  1,07  
27 5,77 6,07 5,92 0,00  7,35  
28 5,90 5,89 5,89 3,28  6,46  
29 5,50 5,68 5,59 0,39  7,32  
30 5,55 5,81 5,68 18,22  8,79  
31 5,54 6,06 5,80 1,15  10,95  
32 5,58 6,21 5,90 9,31  12,09  
33 5,65 5,98 5,82 0,00  8,94  
34 5,68 6,00 5,84 0,00  7,42  
35 5,51 5,68 5,59 5,31  0,03  
36 5,60 5,84 5,72 0,00  6,66  
37 5,84 6,11 5,97 0,00  5,94  
38 5,50 5,73 5,61 39,08  1,50  
39 5,53 5,91 5,72 9,39  1,09  
40 5,68 6,12 5,90 0,00  15,99  
41 5,49 5,85 5,67 10,54  2,61  
42 5,52 6,02 5,77 36,85  2,14  
43 5,47 5,85 5,66 3,42  6,56  
44 5,66 5,84 5,75 21,06  5,36  
45 5,68 6,06 5,87 7,51  20,07  
46 5,79 6,16 5,98 0,00  12,64  
47 5,86 6,23 6,04 3,25  9,34  
48 5,71 6,14 5,93 0,00  2,86  
49 5,64 6,24 5,94 0,00  3,22  
50 5,62 5,94 5,78 32,98  2,18  

Promedio 5,76  6,04  5,90  6,91  6,80  
DE 0,20 0,23 0,19 12,13 5,47 
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Anexo 2b. Registros de pH a nivel de pierna, lomo y promedio de ambos, y concentraciones 
de glucógeno hepático (GH) y muscular (GM) encontrado en corderos transportados bajo 
esquema prolongado terrestre marítimo. 
 

Animal pH lomo pH pierna pH 
promedio 

GH 
(µmol/g) 

GM 
(µmol/g) 

1 5,64 6,43 6,03 1,71  0,00  
2 5,63 5,78 5,70 19,96  12,46  
3 5,68 6,19 5,93 15,85  6,60  
4 5,55 5,98 5,77 37,94  0,00  
5 5,52 5,66 5,59 0,00  13,53  
6 5,58 5,89 5,74 6,70  8,01  
7 5,56 5,76 5,66 0,00  7,70  
8 5,56 5,78 5,67 0,00  0,00  
9 5,60 6,03 5,82 10,56  2,56  

10 5,54 5,72 5,63 0,00  0,38  
11 5,74 5,87 5,81 0,00  0,00  
12 5,71 6,14 5,92 0,00  1,23  
13 5,77 5,85 5,81 0,00  0,56  
14 5,77 5,81 5,79 0,00  0,00  
15 5,59 6,04 5,81 3,81  5,46  
16 5,95 6,27 6,11 0,00  4,08  
17 5,61 5,84 5,72 0,00  0,56  
18 5,94 6,41 6,17 7,84  3,99  
19 5,63 5,99 5,81 12,77  2,03  
20 5,65 6,38 6,01 0,00  1,03  
21 5,76 6,19 5,97 0,00  0,00  
22 5,58 5,72 5,65 4,44  7,85  
23 5,68 5,82 5,75 0,00  1,13  
24 5,55 5,95 5,75 4,15  2,56  
25 5,72 6,06 5,89 0,00  14,37  
26 5,86 6,49 6,18 21,47  3,27  
27 5,86 5,97 5,91 0,00  1,20  
28 5,82 6,27 6,04 0,00  4,70  
29 5,88 6,01 5,94 4,35  4,50  
30 5,99 6,37 6,18 29,60  3,24  
31 5,92 6,60 6,26 0,00  6,72  
32 6,02 6,50 6,26 21,53  5,14  
33 5,81 6,45 6,13 0,00  6,57  
34 5,90 6,43 6,17 0,00  5,29  
35 5,83 6,77 6,30 0,28  5,36  
36 5,92 6,76 6,34 0,00  10,61  
37 6,16 6,61 6,38 0,00  8,66  
38 6,09 6,70 6,40 0,00  6,38  
39 5,64 6,32 5,98 17,85  5,94  
40 5,72 5,77 5,75 15,34  13,00  
41 5,55 6,07 5,81 0,00  6,69  
42 5,60 5,80 5,70 0,00  4,97  
43 5,67 5,85 5,76 1,27  12,75  
44 5,77 6,20 5,98 0,00  0,92  
45 5,52 6,18 5,85 0,00  15,42  
46 5,97 6,61 6,29 0,00  5,42  
47 5,81 6,69 6,25 3,71  2,17  
48 5,85 6,13 5,99 19,58  5,30  
49 6,06 6,74 6,40 0,00  12,10  
50 5,84 6,70 6,27 0,00  0,00  

Promedio 5,75  6,17  5,96  5,21  5,05  
DE 0,17 0,33 0,23 8,96 4,36 
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