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1. RESUMEN

EFECTOS DEL ABREVAJE EN BOVINOS TRANSPORTADOS POR 36 HORAS
Y DESTINADOS AL FAENAMIENTO.

El objetivo del presente estudio fue determinar los efectos del abrevaje en el
transporte de bovinos en camién durante 36 horas sobre el peso vivo, el peso y rendimiento
de las canales, la presencia de contusiones y pH y color de carne post mortem. Ademas se
registraron antecedentes sobre el comportamiento de los animales durante el viaje.

Se obtuvo antecedentes de un total 80 bovinos de un mismo predio, similar genotipo
(cruzas de Hereford y de Angus), edad, peso y estado de gordura. Se realizé un experimento
con 40 bovinos (20 novillitos y 20 vaquillas) en Junio (EX1) y una repeticién con igual
numero de animales y bajo las mismas condiciones en Diciembre (EX2). El disefo
experimental consistid cada vez, en dos tratamientos con 20 animales cada uno, asignando
la mitad de los machos y de las hembras al azar a cada grupo. En cada experimento un
grupo de bovinos fue sometido a un transporte continuo de 36 horas por carretera (sin
abrevaje) desde el predio al matadero. El otro grupo fue sometido a un periodo de abrevaje
de 8 horas, luego de 24 horas de viaje continuo, periodo en el cual se les ofrecié agua y
heno ad libitum, completando luego 12 horas adicionales de transporte post abrevaje (con
abrevaje). Se utilizaron dos camiones de similar estructura y capacidad en los que se aplico
una densidad de carga de alrededor de 500 kg de peso vivo por 1m? en todos los
tratamientos. Se utilizéd estadistica descriptiva y un analisis de varianza para comparar los
grupos con y sin abrevaje en cada experimento.

Las orientaciones mas frecuentemente adoptadas por los bovinos fueron la
perpendicular y la paralela a la direccion del movimiento, siendo la orientacién diagonal la
menos frecuente. Se registré6 un mayor niumero de animales caidos en los grupos sin
abrevaje (5) que en los con abrevaje (1). En cuanto al destare se encontraron similares
pérdidas de peso promedio hasta el faenamiento en los animales con y sin abrevaje en
ambos experimentos (EX1 con= 10.5%; EX1 sin= 9.5%; EX2 con = 11.1%; EX2 sin =
12.8%). El abrevaje no tuvo un efecto significativo sobre el peso de la canal caliente y el
rendimiento de la canal en base a peso vivo inicial ni peso llegada a matadero. Los bovinos
sometidos a abrevaje presentaron contusiones de menor grado y en menor numero. El pH
promedio y color de carne post mortem no se vieron influenciados por el abrevaje, pero se
encontré valores promedios altos de pH, sobretodo en los bovinos del experimento 1 (EX1
con = 5.8; EX1 sin= 5.8; EX2 con= 5.6; EX2 sin=5.7).

Se concluye que el transporte de bovinos por 36 horas en camion resulta perjudicial,
tanto desde el punto de vista cuantitativo como cualitativo de la canal. El someter a los
animales a abrevaje, durante este transporte solo tuvo efectos benéficos en términos de
menor numero de animales caidos y menos contusiones en las canales.

Proyecto FONDECYT 1980062



2. SUMMARY

EFFECTS OF A RESTING PERIOD IN CATTLE TRANSPORTED FOR 36 HOURS TO
SLAUGHTER.

The aim of this study was to determine the effects of a resting period in cattle
transported by lorry for 36 hours, on live weight changes, carcass yield, presence of
bruising, ph and colour of the meat postmortem. Also, data on the behaviour of the cattle
during transport were recorded.

Data were obtained from a total of 80 cattle produced by one farmer, of similar
genotype (Hereford and Angus crosses), age, weight and fat cover. One experiment was
carried out in June (EX1) with 40 animals (20 steers and 20 heifers) and a repetition was
performed in December (EX2) under similar conditions. The experimental design consisted in
each case of 2 treatments with 20 animals each , assigning at random half of the steers and
half of the heifers in each of them; in each experiment one group was transported from the
farm to the slaughterhouse continuously by road for 36 hours (without resting period); the
other group was submitted to a resting period of 8 hours (offering water and hay ad libitum)
after a journey of 24 hours by road and then completed 12 additional hours after resting (with
resting). Two lorries of similar structure and capacity were used, and a space allowance of
1m? for 500 kg live weight was used in all treatments. Descriptive statistics and analysis of
variance were used to compare the groups with and without resting in each experiment.

The most frequent orientations adopted by the cattle were perpendicular and parallel
to the direction of the movement, being the diagonal orientation less frequent. A higher
number of fallen animals was found in the groups without a resting period (5) than in the
groups with resting period (1). It was found that animals with and without a resting period
had similar weight losses up to slaughter (EX1 with= 10.5%; EX1 without= 9.5%; EX2 with=
11.1%; EX2 without= 12.8%). The resting period was also found to have no effect on hot
carcass weight and proportional yield respect to initial live weight on farm and to live weight
at arrival at the slaughterhouse. The animals with a resting period had a lower number of
bruises, which were also less severe. The mean pH and colour of the meat postmortem
were not affected by resting, but mean pH values were in general high, especially in EX1
(EX1 with=5.8; EX1 without= 5.8; EX2 with= 5.6; EX2 without= 5.7). It is concluded that
road transport of cattle by lorry for 36 hours has negative effects from a quantitative as well
as from a qualitative point of view of meat production and that a resting period in these
circumstances does not improve conditions except from aspects related with fallen animals
and bruises.



3. INTRODUCCION

3.1. ANTECEDENTES GENERALES

Del total de las existencias de ganado bovino nacional (4.098.438), mas de la
mitad ( 57.87%) se distribuye entre las regiones Novena y Décima y sélo un 4.0% de
los bovinos se ubica en la region Metropolitana (Chile, 1997a); sin embargo de un
total de 1.094.684 cabezas de bovino beneficiadas en 1997 a nivel nacional, un
45.7% fueron beneficiadas en la Regién Metropolitana y so6lo 147.554 cabezas
(13.48%) se beneficiaron en la Décima Regién y 108.919 cabezas (9.95%) en la
Novena Region (Chile, 1997Db).

La existencia de infraestructura para procesar carnes, ubicada en su mayor
parte en centros de consumo como Santiago y Valparaiso, plantea un sistema de
comercializacion que esta dado por una gran cantidad de bovinos que se trasladan
en pie desde los centros de produccion hacia los centros de consumo, determinando
que los animales deban ser sometidos a largos y agotadores periodos de transporte
(Godoy y.col, 1986). De hecho en un analisis del tiempo de transporte entre Osorno y
Santiago se obtuvo un promedio de 23 horas y 59 minutos (Carmine, 1995). Debido
a lo anterior el transporte de ganado en Chile, junto con ser el medio que permite
abastecer tanto a las ferias ganaderas como a las plantas faenadoras de carnes
representa un importante eslabon en la cadena de la carne, que puede influir
negativamente en su calidad (Pellegrino, 1985; Amtmann y Ruiz, 1986).

Segun Sanz-Egafia (1967) el camién es un medio bastante utilizado para
transportar ganado, debido a que es mas comoda la carga y descarga, ya que se
hace desde el fundo o lugar de origen directamente al camion y de alli a su destino
(ferias ganaderas o plantas faenadoras de carnes), es mas rapido y seguro. De
hecho en Chile, el camion es el medio mas utilizado para el transporte de ganado.

El transporte de ganado hacia los lugares de faenamiento puede influir tanto
directa como indirectamente en la calidad de la canal y de su carne. La forma directa
es a través del destare y lesiones y la indirecta es a través del estrés, que el
ambiente extraio le puede producir al animal y que conlleva a cambios hormonales y
de otras variables fisiologicas que pueden alterar la calidad de la carne (Gallo, 1994).
Todo esto se traduce en bajas cuantitativas y cualitativas y en la consiguiente
repercusion economica.



3.2 PERDIDAS CUANTITATIVAS PRODUCIDAS POR EL TRANSPORTE

Entre los efectos cuantitativos que produce el transporte y que inciden
negativamente sobre la produccién de carne, se puede citar el destare o pérdida de
peso vivo, perdida de peso de las canales, y las pérdidas por decomisos y recortes a
consecuencia de contusiones.

El destare también conocido como merma, es la pérdida de peso que sufre el
ganado durante el traslado del campo a la feria o planta faenadora de carnes (PFC).
La mayor parte de estas pérdidas corresponden a excreciones, es decir heces, orina
y agua en la forma de vapor con el aire expirado, y también por la transpiracion
(Warriss, 1990).

El contenido alimenticio en el tracto digestivo de un rumiante puede ser una
parte realmente considerable de su peso vivo (Kirton y col, 1967). En el bovino el
contenido del tracto digestivo puede llegar a ser de un 12% a 22% del total del peso
vivo (Hughes, 1976). Esto esta de acuerdo con los resultados de Carr y col (1971) y
Bass y Duganzich (1980), quienes afirman que las mayores pérdidas de peso en
bovinos mantenidos en ayuno ocurren durante las primeras 24 horas. Esto se debe a
que la mayor parte del vaciamiento del tracto digestivo ocurre en esas 24 horas
(Kirton y col, 1968; Kirton y col, 1972).

Jones y col (1988) sefialan que las pérdidas de peso vivo aumentan con el
tiempo de ayuno, pero éstas no son lineales en el tiempo. Esto es comprobado con
los resultados de Goodchild (1985), quien sefala que los animales desde que salen
del predio tienen una merma estimada en un 5% del peso vivo producida dentro de
las primeras 5 horas sin alimento y luego, alrededor de un 0.2% por hora.

El transporte en si genera un estrés adicional mas alla del que causa el ayuno
obligatorio al que es sometido el animal durante el mismo; cabe sefialar que si el
transporte es demasiado estresante las pérdidas de agua tisular, orina y fecas toman
mayor importancia (Cole y col, 1988).

Influyen en el destare ademas del tiempo transcurrido desde la ultima ingesta
de alimento, el tipo de alimento consumido y las condiciones climatolégicas, como
también el ejercicio y estrés a que se someten los animales durante el embarque,
transporte y desembarque (Gallo, 1994).

Segun Amtmann y Ruiz (1986), el ganado pierde en proporciones muy
escasas materias sélidas y grasa de revestimiento, siendo despreciable lo que afecta
el transporte a la masa muscular y visceras comestibles. Otros autores tampoco han
encontrado disminucién en el peso de la canal después de 2 dias (Carr y col, 1971),
3 dias (Kirton y col, 1972) y hasta 4 dias (Kauflin y col, 1969) de ayuno. Sin embargo
Smith y col (1982) determinaron que el peso de la canal disminuye linealmente



(p<0.01) con el aumento de la distancia con que son transportados los animales.
También Bass y Duganzich (1980) y Price (1981), sefialan que en bovinos, incluso el
ayuno por 24 horas puede provocar una pérdida de peso de la canal del orden de 17
a 42 gramos por kilo.

En Chile, Gallo y Gatica (1994) observaron que el peso promedio de la canal
caliente y fria, mostré una tendencia a ir disminuyendo a medida que aumentaba el
tiempo de ayuno bajando en promedio cuatro kilos diarios, y el efecto fue
estadisticamente significativo a las 60 horas de ayuno. Segun Carmine (1995) las 60
horas de ayuno en los bovinos se alcanzan facilmente entre transporte y espera en
el matadero.

Con frecuencia durante el transporte y traslado de los animales se producen
ademas traumatismos o dafos fisicos en ellos (Castro, 1993; Matic, 1997). Dichas
lesiones significan el decomiso parcial o total de las canales afectadas con las
consiguientes pérdidas econdmicas (Godoy y col, 1986). La Norma Chilena de
Tipificacion de Canales Bovinas (Chile, 1993b) clasifica y define las contusiones en
tres grados de acuerdo a la profundidad de los tejidos afectados y de acuerdo a ello
se aplican castigos a las canales; en relacion a esto, las canales con contusiones de
segundo grado (afectan tejido subcutaneo y muscular) descienden en una categoria
de tipificacidon; y las canales con contusiones de tercer grado (comprometen los
tejidos subcutaneo, muscular y éseo) deben ser categorizadas en N. Esto implica en
general una disminucion de valor comercial de las canales completas.

Ademas de lo anterior en estas canales el tejido contuso es usualmente
sacado, reduciendo el peso de la canal; asi también dichas carnes quedan
expuestas a una mayor susceptibilidad al deterioro bacteriano (Godoy y col, 1986).

Matic (1997) observdé que mas de la mitad (64%) de las 15.935 canales
examinadas durante un estudio en la principal planta faenadora de Santiago se
vieron afectadas por contusiones de algun grado; de ellas un 98.2% fueron
contusiones grado 1y se encontraron porcentajes bajos para los grados 2 (1.7%) y 3
(0.1%). De acuerdo a la ubicacion de los traumatismos, se ha establecido que las
zonas 6seo musculares mas sobresalientes son las mas expuestas a golpes o roces
con la estructura del transporte (Castro, 1993; Matic, 1997).

Segun Shorthose (1982) y Jones y col (1988) entre los principales factores
gue se asocian con la incidencia de las contusiones, estaria el transporte, en el cual
intervienen elementos como disposicidn del vehiculo, tiempo, y distancia recorrida,
asi como también las condiciones operativas de las faenas.

Yeh y col (1978) acotan que distancias superiores a 170 kilometros de
transporte en bovinos tienden a aumentar significativamente las lesiones corporales.
En nuestro pais la gran masa de bovinos para el sacrificio proviene de lugares que
superan los 500 kildbmetros de distancia (Matic, 1997). Godoy y col (1986)



encontraron en Santiago una asociacién positiva y significativa (p<0.05) al relacionar
la distancia recorrida durante el transporte con el numero de canales contusionadas.
Sin embargo Matic (1997) no encontré asociacién positiva para estas mismas
variables. Ello se deberia a la gran cantidad de factores que actuan e interactuan,
como es el caso de los animales provenientes de ferias, lo que implicaria una mayor
cantidad de kildbmetros recorridos que lo registrado, un mayor manejo y posiblemente
la mezcla de grupos no familiarizados. Ademas el mismo autor sefiala que otro punto
importante de considerar y que probablemente influye, es el trato del ganado en el
matadero antes de ser faenado y las condiciones estructurales de los camiones.

3.3 PERDIDAS CUALITATIVAS PRODUCIDAS POR EL TRANSPORTE

Las caracteristicas de la carne que busca el consumidor, corresponden a
aquellas asociadas al aspecto, textura y palatabilidad, siendo las cualidades de
sabor y terneza las principales (Forrest y col, 1979). Segun Narbona (1995), en
Valdivia la caracteristica de mayor importancia para el consumidor al momento de
realizar la compra de carne de vacuno es el color. El estrés que sufren los animales
durante el transporte, ayuno y otros manejos previo al faenamiento pueden provocar
importantes efectos negativos sobre la calidad de la carne (Warriss, 1990).

Como método existente para determinar la calidad de la carne, la medicién de
pH entrega una especial y rapida informacion ya que su principio establece relacion
estrecha entre las propiedades y factores cualitativos de ésta, lo cual permite
efectuar seleccion para su categorizacion (Hofman, 1988; Godoy y col, 1989). El pH
se relaciona especialmente con el color de la carne y sus caracteristicas
tecnolégicas (Wirth, 1987).

Segun Hofman (1988), el descenso de pH es un cambio post mortem
importante que sucede en el musculo durante su conversion a carne. Esto ocurre a
consecuencia de una degradacion del glucégeno muscular en ausencia de oxigeno
(glicdlisis anaerobia) luego de la muerte del animal, proceso que provoca
acumulacion de acido lactico y consecuentemente descenso del pH a nivel de las
fibras musculares. Forrest y col (1979) sefalan que valores normales de pH medidos
en canales bovinas, se consideran en el rango de 5.4 a 5.8.

Cuando hay glicdlisis muy lenta y limitada, como en el caso de animales
estresados y sometidos a ayuno prolongado, con escasa reserva de glucégeno, el
pH no baja mas alla de 5.8-6.2. El pH elevado de la carne permite una mayor
capacidad de consumo de oxigeno a nivel mitocondrial (Ashmore y col, 1972) y la
falta de oxigeno en los tejidos no permite la transformacién de mioglobina en
oximioglobina, presentando la carne una coloracion oscura y un pH alto, que en el



bovino se conoce como "corte oscuro" (dark cutting) y en el cerdo como DFD
(Norman, 1978).

Lawrie (1966), senala que la carne de pH alto tiene un color mas oscuro,
ademas de la menor transformacién de mioglobina en oximioglobina, porque las
fibras musculares aumentan su capacidad de retener agua; éstas estan fuertemente
apretadas oponiendo una barrera a la difusion de la luz y como consecuencia de ello,
la capa de mioglobina de color rojo brillante sera muy delgada y habra un predominio
de la mioglobina de color rojo purpura que da el aspecto oscuro a la carne.

Segun Hood y Tarrant (1980), el manejo previo al faenamiento seria una de
las causas de mayor importancia en la presentacién de "corte oscuro" en carnes
bovinas, ya que el ganado sufre un estrés fisioldgico y agotamiento por inadecuadas
condiciones de transporte, tiempo de ayuno o de espera muy prolongados y mezcla
de lotes de animales en los corrales. El estrés ante mortem provoca consumo
excesivo de glucégeno muscular, minimizando la cantidad de acido lactico en el
musculo post mortem e impidiendo con ello la caida natural del pH en este periodo.

Hood y Tarrant (1980), observaron que los musculos mas propensos a ser
afectados por "corte oscuro" son aquellos del cuarto posterior, en orden de
importancia los musculos Longissimus thoracis y Semitendinosus. De alli que el
musculo Longissimus thoracis es el mejor indicador para identificar la presencia de
"corte oscuro", porque éste muestra una tendencia a presentar valores de pH mas
altos, antes que otros musculos.

Las carnes con pH alto tienen una elevada capacidad para retener agua, y por
ello son especialmente susceptibles al rapido deterioro microbiano. La principal
desventaja de este problema en la carne, es la inaptitud para su utilizacion en el
envasado al vacio como método de proteccion y aumento de vida util del producto
carneo, ademas de adquirir estas carnes un aspecto desagradable para el
consumidor (Wirth, 1987).

Palma y Gallo (1991) senalan que entre las causas de mayor importancia a las
cuales se asocia la presencia de "corte oscuro" en la Décima Region, estan aquellas
que tienen relacion directa con el transporte por camion y el tiempo de ayuno.

Tarrant y Grandin (1993), indican que una medida objetiva del estrés del
transporte se puede lograr a través de la observacidn de indicadores de
comportamiento de los animales, (fisiolégicos y patoldgicos), sefialando que bovinos
adultos jovenes muestran un estrés creciente en el siguiente orden de tratamientos:
reagrupamiento en corrales, confinamiento en detencion, confinamiento en un
camién en movimiento.

Actualmente en Chile el Reglamento de Transporte de Ganado Bovino y
Carnes (Chile, 1993a) establece instrucciones precisas de las caracteristicas que



Actualmente en Chile el Reglamento de Transporte de Ganado Bovino y
Carnes (Chile, 1993a) establece instrucciones precisas de las caracteristicas que
deben poseer los vehiculos de transporte de ganado y de transporte de carnes, asi
como el manejo a que se deben someter los animales durante la carga en origen, el
traslado y la descarga. Destaca el hecho que los animales no deben ser
transportados por mas de 24 horas consecutivas, debiendo someterse cada 24 horas
a periodos de 8 horas de descanso y abrevaje, en los cuales se les ofrece agua y
forraje ad libitum; la vigilancia de los animales es responsabilidad del transportista.
Sin embargo estas indicaciones no estan basadas en antecedentes nacionales y
existen antecedentes extranjeros (Tarrant y Grandin, 1993) que sefalan que el
abrevaje puede ser favorable en unas condiciones y contraproducente en otras; por
lo cual pareceria interesante evaluar el efecto del abrevaje a nivel nacional.

Debido a las enormes distancias que generalmente recorre el ganado bovino a
los centros de faenamiento en Chile y que el transporte en camién es el medio mas
utilizado para este fin, a la existencia de reglamentacién basada en condiciones
extranjeras en relacion al tiempo maximo de transporte continuo para bovinos vy
considerando que las pérdidas que se pueden ocasionar por bajas en la calidad de la
carne repercuten en todas las ramas de la ganaderia y de la industria de la carne y
del cuero, parece importante determinar como las reses y sus canales son afectadas
en términos cuantitativos y cualitativos por el transporte prolongado. Por ello, el
objetivo del presente estudio fue medir los efectos del abrevaje durante el transporte
de 36 horas sobre las pérdidas cuantitativas y cualitativas que sufren los bovinos y
sus canales.

Los objetivos especificos fueron:

- Determinar los efectos del abrevaje en bovinos transportados por 36 horas en
camion sobre el peso vivo, el peso y rendimiento de las canales y la presencia de
contusiones.

- Determinar los efectos del abrevaje en bovinos transportados por 36 horas en
camién en relacion al pH y color de carne post mortem.

- Registrar el comportamiento de los bovinos durante el transporte y periodo de
abrevaje.

La hipotesis del estudio es que el abrevaje tendria un efecto de reduccion de
las pérdidas cuantitativas y cualitativas de las canales de bovinos transportados por
36 horas en camion.



4. MATERIAL Y METODOS

El presente estudio forma parte del proyecto FONDECYT 1980062 y se llevo a
cabo en colaboracion con la Planta Faenadora de Carnes "FRIVAL S.A." de la ciudad
de Valdivia, en los meses de Junio y Diciembre de 1998.

41 MATERIAL BIOLOGICO

Se utilizaron ochenta bovinos de similar genotipo (cruzas de Hereford y de
Angus), edad (40 novillitos y 40 vaquillas segun norma de clasificacion (Chile, 1994)),
peso y estado de gordura, adquiridos de un mismo predio de la Décima Regién
(Mariquina) en donde fueron criados bajo las mismas condiciones.

42 OTRO MATERIAL

- Dos camiones para transporte de ganado, de similares caracteristicas
estructurales y con un tamafio de carroceria de 16.08 y de 16.66 (m?)

- Romanas para el pesaje de los animales y sus canales.

- Peachimetro Ebro, modelo PHX 1400.

- Colorimetro Hunterlab.

43 METODOS

Se realizé un experimento con 40 bovinos (20 novillitos y 20 vaquillas) en
Junio (experimento 1) y una repeticion con igual numero de animales y bajo las
mismas condiciones en Diciembre (experimento 2). El disefio experimental consistio
cada vez, en dos tratamientos con 20 animales cada uno, asignando la mitad de los
machos y de las hembras al azar a cada grupo. En cada experimento un grupo de
bovinos (10 novillitos y 10 vaquillas) fue sometido a un transporte continuo de 36
horas por carretera (grupo sin abrevaje). El otro grupo (10 novillitos y 10 vaquillas)
fue sometido a un periodo de abrevaje de 8 horas, luego de 24 horas de viaje
continuo, periodo en el cual se les ofreci6 agua y heno (en fardos) ad libitum,
completando luego 12 horas adicionales de transporte post abrevaje (grupo con
abrevaje).
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En cada experimento ambos grupos partieron simultaneamente del predio, un
grupo en cada camién. La densidad de carga utilizada en ambos experimentos fue
de acuerdo a lo establecido en el reglamento de transporte de ganado bovino (Chile,
1993a) que indica un minimo de 1 m? por 500 kg de peso vivo: 1.00 m? para los
animales del grupo sin abrevaje y 1.04 m? para el grupo con abrevaje en el primer
experimento; 1.04 m? para el grupo sin abrevaje y 1.00 m? para el grupo con abrevaje
en el experimento 2.

El transporte de ambos grupos en estudio se realizé en una ruta comprendida
entre Gorbea al norte y Puerto Montt al sur recorriendo aproximadamente 900 km,
simulando las condiciones y manejos a que son sometidos los animales en un
transporte prolongado con un fin comercial.

4.3.1. Comportamiento

Durante el transporte, se realizaron varias detenciones para revisar los
animales y observar el comportamiento de éstos; anotando aspectos como:
orientacidn durante el transporte, numero de animales caidos, numero de animales
echados. En el primer experimento se realizaron 20 detenciones en el caso del grupo
con abrevaje y 16 en el caso del grupo sin abrevaje; en el segundo experimento se
realizaron 20 detenciones para cada grupo. Durante las primeras 2 horas del
abrevaje también se anot6 para ese grupo los animales que estaban bebiendo o
comiendo.

4.3.2. Peso vivo

Los animales fueron pesados e identificados individualmente con un autocrotal
numerado en forma correlativa en el predio de origen y asignados al azar la mitad de
los machos y de las hembras a cada grupo de tratamiento el momento antes de ser
cargados al camién que los llevaria a la planta faenadora. Este primer pesaje se
registr6 como peso vivo predio (PVP) y para obtenerlo se utilizé una romana de
propiedad del predio (marca Hispana, con una precision de 1 y capacidad de 1.000

kg).

Durante el transcurso de los experimentos, los animales de ambos grupos
fueron sometidos en forma individual a otros dos pesajes. El primero una vez
descargados los animales a la llegada a la planta faenadora, para obtener el peso
vivo matadero (PVM). Luego fueron llevados a corrales de reposo, permaneciendo
por un periodo de 12 horas (+/- 1 hora) antes de ser faenados, sin alimento y
disponiendo de agua ad libitum. El segundo pesaje se realizé en el momento previo
a que los animales fueron faenados, para obtener el peso vivo previo faena (PVPF).
En ambos casos se utilizé una romana de precisidn marca Hispana presente en el
matadero, la cual tiene una capacidad de 5.000 kilos y una precisién de 2 kilos.
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4.3.3. Peso y rendimiento de la canal

El sacrificio de los animales se realiz6 de acuerdo a los procedimientos
habituales de la planta faenadora. Culminada la faena se anoté individualmente el
peso de cada canal caliente (aproximadamente 30 minutos después del sacrificio),
obtenido de las planillas del matadero.

Con estos valores se determind el rendimiento centesimal de las canales
calientes, el que fue calculado tomando como base el peso vivo en el predio (Rinde
1), el peso vivo a la llegada a matadero (Rinde 2) y el peso vivo previo faena (Rinde
3).

4.3.4. Presencia de contusiones

Al final de la linea de faena se observé si habia presencia de contusiones en
las canales de los animales en estudio y se determiné el numero, ubicacién y grado
de ellas de acuerdo a lo sefialado en la norma de tipificacion (Chile, 1993b).

* Contusiones grado 1: afectan el tejido subcutaneo alcanzando hasta las
aponeurosis musculares superficiales externas provocando alli lesiones poco
apreciables.

+ Contusiones grado 2: involucran tanto al tejido subcutaneo como al tejido
muscular, afectandolos en mayor o menor profundidad y extension.

» Contusiones grado 3: comprometen los tejidos subcutdaneo, muscular y éseo; el
tejido muscular generalmente aparece friable con gran exudacién serosa y
normalmente con fractura de los huesos de la zona.

En relacién a la ubicacién de las contusiones se individualizaron dentro de 5
regiones anatémicas preestablecidas (lomo, costal, abdominal, pierna y paleta) y
segun esto se anotaron en los registros (figura 1).

PIERNA

ABDOMINAL

COSTAL

PALETA

Figura 1. Regiones anatdmicas de la canal bovina, utilizadas para la ubicacion de las
contusiones
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En las situaciones en que se observd mas de una contusién y de diferente
grado, se optd por el criterio de la contusién de mayor magnitud para calificar el
grado de contusién de la canal.

4.3.4. Phy color de la carne

En las canales frias (24 horas después de permanecer en camara a 0-4 °C) se
midié el pH muscular en la profundidad del musculo Longissimus thoracis (entre la
novena y décima costilla) en el momento del "cuarteo". En cada canal se realizaron 2
mediciones, para luego obtener un valor promedio de éstas. Para este fin se us6 un
pHimetro marca Ebro, modelo 1.400, con electrodo para insercion muscular directa.

Junto con la medicidon del pH se realizé la determinaciéon de color sobre la
superficie de corte del musculo Longissimus thoracis con un colorimetro
HUNTERLAB, que utiliza una escala absoluta de 3 coordenadas que son: L, a, b;
para definir la posicidon del color en un espacio tridimensional y esférico. La
coordenada "L" representa la luminosidad o reflectancia L, que es comunmente
utilizada para expresar colores claros; sus valores van de 0 a 100, siendo 0 para el
color negro y 100 para el color blanco. La coordenada "a", describe desde el color
verde (valores negativos) hasta el color rojo (valores positivos). Por su parte la
coordenada "b" representa los colores desde el azul (valores negativos) hasta el
amarillo (valores positivos). Antes de leer la muestra el instrumento fue calibrado de
acuerdo a las especificaciones del fabricante, y se realizaron 3 mediciones para cada
canal, de las cuales el colorimetro entregd un promedio para L, ay b.

Al mismo tiempo en que se realizaban las mediciones de pH y color, se
observaba en la superficie de corte del musculo Longissimus thoracis si habia
canales que presentaban a la vista caracteristicas de "corte oscuro" y se registraba
(Palma, 1990).

4.4. ANALISIS DE RESULTADOS

Una vez que se recolectd la totalidad de los datos se procedié a revisarlos y
clasificarlos en planillas electronicas. Se utilizd estadistica descriptiva, mostrando
promedios, porcentajes y desviaciones estandares para cada grupo. Para determinar
si existian diferencias significativas entre los 2 grupos de tratamiento en cada
experimento, se utilizd el programa Epi Info 6, en el que cada grupo fue sometido al
test de homogeneidad de la varianza de Bartlett, el que junto con entregar el criterio
de distribucion normal de las variables determiné la posibilidad de realizar con ellas
un ANOVA (test para datos paramétricos) o bien un Kruskal-Wallis (test para datos
no parameétricos).
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Los resultados se presentan por separado para el experimento 1 vy
experimento 2.
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5. RESULTADOS

5.1. COMPORTAMIENTO

Se observo en los experimentos 1y 2, que durante el transporte los animales
tendieron a permanecer de pie en los camiones en movimiento; se registraron 3
caidos en el grupo sin abrevaje del experimento 1; 2 en el grupo sin abrevaje del
experimento 2 y solamente 1 en el grupo con abrevaje del experimento 2.

Las orientaciones mas comunmente adoptadas por los animales dentro del
camion fueron la perpendicular y la paralela a la direccion del movimiento, en tanto
que la orientacion diagonal fue menos frecuente.

En el experimento 1, durante el descanso y abrevaje de los bovinos posterior
a las primeras 24 horas de viaje continuo en camion, se observo que éstos se
encontraban tranquilos, y que comenzaron inmediatamente a comer y beber una vez
dispuestos los fardos y el agua; en cambio en las ultimas horas del abrevaje la
mayoria de los animales se encontré echado y rumiando y sélo algunos comiendo o
tomando agua. En el experimento 2, los animales también se dispusieron a comer
inmediatamente después de descargados, sin embargo sélo algunos tomaron agua
durante el periodo de abrevaje.



15

5.2. PESO VIVO Y DESTARE

CUADRO 1.

Promedios (X) y desviaciones estandar (DE) de los pesos vivos en predio
(PVP), a la llegada a matadero (PVM) y previo a la faena (PVPF) de los bovinos
sometidos a transporte en camion por 36 horas con y sin abrevaje.

Grupo con abrevaje Grupo sin abrevaje
(X) (DE) (X) (DE)
Variables Experimento 1
PVP (kg) 400.4 27.95 401.6 34.75
PVM (kg) 361.7 27.90 361.2 35.73
PVPF (kg) 358.2 28.24 363.4 34.12

Experimento 2

PVP (kg) 387.1 29.32 378.5 30.09
PVM (kg) 338.1 25.42 333.0 27.68
PVPF (kg) 344.3 26.11 330.3 28.53

En el cuadro 1 se aprecia que todos los pesos vivos fueron similares en los
dos grupos en estudio (p>0.05) en ambos experimentos (ver también anexo 1a, 1b,
1c, 1 d).

Se observa ademas que en el experimento 1, el grupo con abrevaje presento
una disminucion de peso vivo constante a medida que transcurria el estudio, sin
embargo el grupo sin abrevaje tuvo una leve recuperacion de peso entre llegada al
matadero y momento previo a la faena. Al contrario, en el experimento 2 son los
animales sin abrevaje los que tuvieron una disminucion de peso constante. En
relacion a las desviaciones estandar, éstas fueron notoriamente mayores en el grupo
sin abrevaje en ambos casos.



16

Experimento 1

Kilos
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Experimento 2
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[ Grupo con abrevaje Bl Grupo sin abrevaje

FIGURA 2.

Promedios de los pesos vivos en predio (PVP), a la llegada a matadero (PVM)
y previo a la faena (PVPF) de los bovinos de los experimentos 1 y 2 sometidos a
transporte en camién por 36 horas con y sin abrevaje.
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CUADRO 2.

Promedios (X) y desviaciones estandar (DE) de las pérdidas de peso (kg
destare) entre pesajes y porcentaje de pérdida de peso entre predio y momento
previo a la faena (% pérdida total PVP-PVPF) en los bovinos sometidos a
transporte en camién por 36 horas con y sin abrevaje.

Grupo con abrevaje Grupo sin abrevaje
(X) (DE) (X) (DE)
Variables Experimento 1
PVP-PVM (kg) 38.7 10.31 40.5 5.71
PVP-PVPF (kg) 42.2 7.33 38.3 8.16
PVM-PVPF (kg) * 3.5 6.93 -2.2 6.62
% pérdida total
PVP-PVPF 10.5 1.91 9.5 2.08
Experimento 2
PVP-PVM (kg) 49.0 8.54 45.5 6.59
PVP-PVPF (kg) * 42.8 5.05 48.3 7.03
PVM-PVPF (kg) * -6.2 6.13 2.8 3.80
% pérdida total
PVP-PVPF * 11.1 0.98 12.8 1.79

* p<0.05 entre los grupos con y sin abrevaje.

PVP-PVM: pérdida de peso entre predio y llegada al matadero.
PVP-PVPF: pérdida de peso entre predio y momento previo a la faena.
PVM-PVPF: pérdida de peso entre llegada al matadero y momento previo a la faena.

De acuerdo al cuadro 2, en el experimento 1 las pérdidas de peso que se
produjeron en el transcurso del estudio fueron similares para ambos grupos, a
excepcion del periodo entre llegada a matadero y faena (PVM-PVPF) en que el
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grupo con abrevaje perdid en promedio 3.5 kg, en cambio el grupo sin abrevaje
gano en promedio 2.2 kg (p<0.05).

En el experimento 2 hubo mayor diferencia entre los grupos para las variables
analizadas. Se produjo una mayor pérdida de peso durante el transporte (PVP-PVM)
en el grupo con abrevaje, sin embargo ésta no fue estadisticamente significativa
(p>0.05). En las otras variables analizadas las pérdidas de peso fueron mayores
para el grupo sin abrevaje, registrandose para todas significancia entre los grupos.
Ademas en este experimento el grupo con abrevaje tuvo en promedio una alza de
peso entre llegada a matadero y faena (PVM-PVPF), en cambio el grupo sin
abrevaje perdié peso en ese periodo.

También se aprecia en este cuadro que los animales del experimento 2
tuvieron en general mayores pérdidas de peso promedio comparados con los del
experimento 1.
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5.3. PESO Y RENDIMIENTO DE CANAL

CUADRO 3.

Promedios (X) y desviaciones estandar (DE) de los pesos de canal caliente
(PCC) y del rendimiento centesimal de canal caliente expresado en base al peso
vivo en predio (Rinde 1), en base al peso vivo en matadero (Rinde 2) y en base al
peso vivo previo a faena (Rinde 3) de los bovinos sometidos a transporte en
camion por 36 horas con y sin abrevaje.

Grupo con abrevaje Grupo sin abrevaje
(X) (DE) (X) (DE)
Variables Experimento 1
PCC (kg) 203.0 17.84 200.6 24 .57
Rinde 1 (%) 50.7 2.23 49.8 2.51
Rinde 2 (%) 56.1 1.73 55.5 2.31
Rinde 3 (%) * 56.7 2.14 55.1 2.25

Experimento 2

PCC (kg) 197.7 15.31 195.8 19.29
Rinde 1 (%) 51.1 1.17 51.7 1.89
Rinde 2 (%) 58.5 1.00 58.7 1.75
Rinde 3 (%) * 57.4 1.25 59.2 1.62

* p<0.05 entre los grupos con y sin abrevaje.

Se puede apreciar en el cuadro 3 que tanto el PCC como los Rindes 1y 2
evaluados fueron similares en los animales de los grupos con y sin abrevaje en
ambos experimentos, solo se encontré una diferencia estadisticamente significativa
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en los dos experimentos en el Rinde 3. En general los rendimientos fueron mayores
en ambos grupos, en el experimento 2 que en el 1.

5.4. PRESENCIA DE CONTUSIONES

CUADRO 4.

Numero (N°) y porcentaje (%) de canales observadas con algun grado de
contusion en los bovinos sometidos a transporte en camioén por 36 horas con y sin
abrevaje.

Grupo con abrevaje Grupo sin abrevaje
(N°) (%) (N°) (%)
Canales con contusiones Experimento 1
Grado 1 12 60 9 45
Grado 2 0 0 3 15

Experimento 2

Grado 1 8 40 9 45

En el cuadro 4 se aprecia que ambos grupos del experimento 1 presentaron
un total de 12 canales contusas; sin embargo sélo se presentaron canales con
contusiones grado 2 en los animales del grupo sin abrevaje. No se observaron
canales con contusiones grado 3.

En tanto en el experimento 2 sélo hubo canales con contusiones grado 1,
siendo el numero y porcentaje de éstas levemente mayor en los animales del grupo
sin abrevaje.
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Distribucién de las contusiones grado 1 (NCG1) y grado 2 (NCG2) en las
diferentes zonas anatdémicas definidas en la canal, para los bovinos sometidos a

transporte en camién por 36 horas con y sin abrevaje.

Experimento 1

Zona anatomica

Grupo con abrevaje

Grupo sin abrevaje

NCG1 NCG2 NCG1 NCG2
Lomo 3 0 3 0
Costal 1 0 7 2
Abdominal 0 0 0 1
Paleta 5 0 4 2
Pierna 10 0 5 1
Total contusiones 19 0 19 6

Experimento 2

Grupo con abrevaje

Grupo sin abrevaje

NCG1 NCG1
Lomo 1 2
Costal 0 2
Abdominal 0 0
Paleta 0 5
Pierna 11 8
Total contusiones 12 17
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En ambos experimentos, al contabilizar el total de contusiones (cuadro 5), se
encontré un mayor numero en las canales de los bovinos del tratamiento sin abrevaje
(25 y 17) que en aquellas con abrevaje (19 y 12).

En ambos experimentos la zona anatomica en la cual se presenté el menor
numero de contusiones fue la zona abdominal y el mayor niumero en la pierna.

En el cuadro 5 se puede apreciar también que en el experimento 1, en el
grupo sin abrevaje las contusiones grado 2 se ubicaron en las zonas: costal,
abdominal, paleta y pierna. En relacion a las contusiones grado 1, en el experimento
1 se encontraron en mayor cantidad en la zona costal de los animales del grupo sin
abrevaje; a su vez la zona mas afectada en los animales del grupo con abrevaje
correspondio a la region de la pierna, al igual que en los animales de ambos grupos
del experimento 2.



5.5.

pHY COLOR DE LA CANAL FRIA

CUADRO 6.
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Promedios (X) y desviaciones estandar (DE) del pH y color (L, a, b) del
musculo Longissimus thoracis en las canales de bovinos sometidos a transporte en
camién por 36 horas con y sin abrevaje.

Grupo con abrevaje

Grupo sin abrevaje

(X) (DE) (X) (DE)
Variables Experimento 1
pH 5.8 0.16 5.8 0.34
L 24.0 2.26 23.4 2.32
a 13.7 3.34 13.1 2.39
b 8.0 1.73 8.0 1.56
Experimento 2
pH(b) 5.6 0.18 57 0.16
L 25.6 2.43 25.6 1.52
a 15.7 1.90 16.1 1.81
b 9.2 1.26 9.8 1.01

superiores a las registradas en los animales del primer experimento.

De acuerdo al cuadro 6 los valores de pH, L, a y b fueron similares en los
animales de ambos grupos (p>0.05).

El pH de ambos grupos en el experimento 2 fue inferior al obtenido por los
animales del experimento 1, en cambio las restantes variables analizadas fueron
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En ambos grupos del experimento 1 se presenté un 40% de canales con pH
igual o superior a 5.8, en cambio en el experimento 2 s6lo hubo 20% de canales del
grupo con abrevaje y 35% de canales del grupo sin abrevaje con esta caracteristica
(anexos 4a, b, c, d).

Al observar las canales en el matadero se determin6é la presencia en el
experimento 1 de 3 canales con caracteristicas de "Corte Oscuro" todas
pertenecientes al grupo sin abrevaje; en cambio en el experimento 2 no se presentd
esta caracteristica anomala (anexos 4a, b, c, d).



25

6. DISCUSION

6.1. COMPORTAMIENTO

Analizar el comportamiento de los bovinos en el transporte proporciona
antecedentes de como ellos reaccionan al encontrarse en un medio nuevo, a un
reagrupamiento social, al confinamiento dentro de un camién; todo ello entrega
conocimientos necesarios para mejorar las condiciones en el viaje.

En relacion a la orientacidon mas adoptada por los animales dentro del camion,
esta fue paralela y perpendicular a la direccion del movimiento, o que concuerda con
los resultados obtenidos por Warriss (1990), por Tarrant y col (1992), por Knowles y
col (1999) y en Chile por Pérez (1999) en transporte de novillos frisones por 3, 6, 12
y 24 horas. Estas posiciones son adoptadas posiblemente para compensar de una
mejor manera el movimiento del vehiculo (Warriss, 1990).

Segun los resultados obtenidos se aprecié también que los bovinos tienden a
permanecer de pie durante el transporte, corroborando los resultados de Knowles
(1999). Hubo un animal del grupo con abrevaje y tres animales del grupo sin
abrevaje caidos en el experimento 1, y dos animales caidos del grupo sin abrevaje
en el experimento 2; ello se explicaria porque en los viajes muy extensos los
animales se cansan y se echan o se caen, y sugiere que la energia necesaria para
mantener el balance puede ser significativa (Warriss, 1990). Al igual que lo visto en
este estudio también Knowles y col (1999) sehalan que los animales se echan
principalmente hacia el final del viaje y en los periodos en que el camién se
encuentra detenido; esto se deberia probablemente porque toda la energia esta
dirigida a mantener el equilibrio (Warriss, 1990). Ademas segun Tarrant y col (1988)
las pérdidas de balance también se asocian a eventos especificos relacionados con
la conduccién, como frenadas y virajes. Al revisar los dos experimentos se observa
que hubo mas animales caidos en los grupos sin abrevaje (5) que en los con
abrevaje (1). Lo anterior dice que el transporte continuo prolongado predispone a un
mayor cansancio y por consiguiente a un mayor numero de animales caidos. De
hecho Pérez (1999) no observé animales caidos en transporte de novillos por 3 y 6
horas, y si en aquellos transportados por 12 y 24 horas. Segun Tarrant y Grandin
(1993) las evidencias en cuanto a la deshidratacion y fatiga luego de transporte por
24 horas sugieren que cualquiera prolongacién del tiempo de viaje o deterioro de las
condiciones del mismo seria perjudicial para el bienestar de los animales.

La densidad de carga utilizada en este estudio esta dentro de lo establecido
por el reglamento de transporte de ganado bovino (Chile, 1993a), que es 1 m? por
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500 kg de peso vivo. Esto sin embargo se contrapone a lo propuesto por el Farm
Animal Welfare Council (FAWC) que recomienda 360 kg por m? como valor maximo
de densidad de carga para ganado adulto (Knowles, 1999) y de hecho se observo en
estos experimentos poca disponibilidad de espacio para los animales. Este es un
punto que deberia revisarse en la reglamentacién, ya que altas densidades de carga
traen consigo muchos inconvenientes: se produce un mayor estrés, un mayor
numero de contusiones y mas animales caidos que en densidades medias y bajas
(Tarrant y col, 1992). Ademas hay inhibicion del movimiento e inhabilitaciéon para que
los animales adopten la orientacion preferida durante el transporte (Tarrant y col,
1988), con la consiguiente mayor predisposicion a caidas.

En cuanto al periodo de descanso y abrevaje al que fueron sometidos la mitad
de los bovinos de cada experimento, se aprecié que en el experimento 1 los
animales luego de descargados se dispusieron a tomar agua rapidamente, en tanto
solo algunos animales del experimento 2 lo hicieron. Esto pudo deberse a una menor
facilidad de acceso al agua que tuvieron estos ultimos en el lugar en que se realizo el
abrevaje, ya que el bebedero era pequefio y se encontraba poco visible. Por lo tanto
las condiciones en las cuales se realiza el abrevaje son muy importantes, ya que una
distribucion inadecuada tanto del alimento como del agua de bebida afectara la
recuperaciéon de los animales en este periodo.

En relacién al abrevaje, Alvarado (1999) estudiéo variables sanguineas
indicadoras de estrés en los bovinos usados en el experimento 1 y observo un
incremento significativo de las concentraciones plasmaticas de cortisol, glucosa y
CK, asi como también una mayor tendencia a movilizar grasas y al dafio muscular en
los bovinos del grupo sin abrevaje. Lo anterior demuestra que un viaje prolongado es
estresante para los animales y que dicho estrés se puede aminorar de cierta manera
con un periodo de descanso y abrevaje, siempre y cuando las condiciones del
abrevaje sean adecuadas.

Debido al valor de los antecedentes aportados por el analisis del
comportamiento bovino seria interesante profundizar mas en estudios sobre este
tema en Chile, con el objetivo de mejorar el bienestar animal durante el transporte y
disminuir las pérdidas econdmicas que ello puede ocasionar.

6.2. PESO VIVO Y DESTARE

Los pesos vivos en predio (PVP) de los bovinos utilizados en todos los grupos
fueron similares. En general los pesos usados son algo inferiores a los recopilados
entre 1965 y 1990 por Porte (1994) para novillos Hereford que por edad se
encontraban en la actual categoria V; éste describe pesos vivos con destare entre
370 y 442 kg (cuadro 1). Ello concuerda con la tendencia nacional actual de faenar
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los bovinos a pesos menores y con menor cobertura grasa (Gallo y col, 1999), por lo
cual los bovinos usados representan pesos comercialmente utilizados.

Segun Goodchild (1985) el ganado merma aproximadamente un 5% durante
las primeras 5 horas sin alimento y luego, alrededor de un 0.2% por hora; lo que en
un transporte de 36 horas mas 12 horas de espera en el matadero, equivaldria a un
destare total de 13.6%. Este valor resulta superior a los obtenidos por los bovinos de
los experimentos 1 (10.5 grupo con abrevaje y 9.5 grupo sin abrevaje) y 2 (11.1%
grupo con abrevaje y 12.8% grupo sin abrevaje) (cuadro 2) y concordaria con el
hecho que las pérdidas no son siempre lineales en el tiempo (Jones y col, 1988).

Por otra parte, el destare resultd algo superior al encontrado por Amtmann y
Ruiz (1986) (para novillos 9.6% y para vacas un 9.3%) y por Carmine (1995) (8.75%)
en viajes entre Osorno y Santiago con jornadas de 24 horas promedio, lo que es
también 12 horas inferior que en estos experimentos. Recientemente Pérez (1999)
obtuvo en novillos transportados 24 horas por camién destares de 10.4% y 11.9%
entre la salida del predio y llegada a la planta faenadora para experimentos
realizados en otofo-invierno y primavera-verano respectivamente. Estos resultados
son similares a los obtenidos en este estudio para ambas épocas (cuadro 2) y
reflejan que sobre las 24 horas de viaje las pérdidas por unidad de peso vivo van
disminuyendo (no son lineales) concordando con lo sefalado por Jones y col (1988).
De hecho las mayores pérdidas se observan en las primeras 24 horas de ayuno
(Bass y Duganzich, 1980).

En cuanto a la merma de peso vivo que se produjo entre el predio (PVP) y
llegada al matadero (PVM), aunque no se encontraron diferencias significativas
estadisticamente, se produjeron resultados contradictorios al comparar los grupos
con y sin abrevaje en ambos experimentos. Asi en el primer experimento fue el grupo
sin abrevaje el que tuvo un destare levemente mayor, en cambio en el experimento 2
fue el grupo con abrevaje (cuadro 2). También al comparar los grupos con y sin
abrevaje dentro de cada experimento para el destare entre el predio (PVP) y previo a
la faena (PVPF), se aprecié una diferencia estadisticamente significativa s6lo en el
experimento 2. El grupo sin abrevaje tuvo una mayor pérdida de peso en este
periodo. Este resultado se contrapone a lo obtenido en el experimento 1, en que a
pesar de que no hubo diferencia significativa el grupo con abrevaje fue el que sufrié
una mayor pérdida de peso (cuadro 2). Estos resultados se explican por el menor
consumo de agua que tuvieron el grupo con abrevaje del experimento 1 y el grupo
sin abrevaje del experimento 2 durante las 12 horas de espera en el matadero previo
a la faena. Estos dos grupos perdieron peso en forma continua durante el estudio, en
cambio los bovinos pertenecientes a los otros dos grupos presentaron una leve
recuperacién de peso en el periodo de espera previo a la faena (cuadro 1y 2). Al
igual que para el caso del abrevaje, el hecho que algunos grupos hayan bebido agua
durante la espera y otros no, se relaciona con la disponibilidad de agua en los
corrales del matadero, de mas dificil acceso en unos corrales que en otros, y reitera
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la importancia de las condiciones del lugar de abrevaje y espera, sobre los
resultados de pérdidas cuantitativas.

El destare depende de muchos factores, entre otros el peso vivo al momento
de la carga, tipo de alimento consumido, condiciones ambientales y época del afo
(Gatica, 1993). Ello explicaria en parte el mayor destare entre el predio (PVP) y
momento previo a la faena (PVPF) de los bovinos del experimento 2, ya que éstos
tenian un peso vivo algo inferior al momento del pesaje inicial y ademas este
experimento se realizé en el mes de diciembre en donde las temperaturas son
superiores a las registradas en el mes de junio (experimento 1); debido a ello
probablemente los animales del experimento 2 tuvieron una mayor pérdida de peso
por deshidratacion y transpiracion.

6.3. PESO Y RENDIMIENTO DE CANAL

El abrevaje no tuvo un efecto significativo sobre el peso de la canal caliente
(PCC) y el rendimiento de la canal, basado en los resultados registrados en los
experimentos 1 y 2, ya que no se encontro una diferencia estadisticamente
significativa para el peso de canal caliente (PCC) entre los grupos con y sin abrevaje
(cuadro 3). Lo anterior confirma que el menor destare entre el predio (PVP) y llegada
al matadero (PVM) del grupo con abrevaje del experimento 2 fue debido a un mayor
consumo de agua en el periodo de espera en el matadero; esta agua queda retenida
en el sistema gastrointestinal y circulatorio, siendo eliminada en el faenamiento del
animal.

Sin embargo, aunque no ocurrié en este caso, cabe sefalar que ayunos entre
24 y 48 horas pueden producir pérdidas de peso de canal (Jones y col, 1988);
ademas Gallo y Gatica (1994) observaron que el rendimiento centesimal se ve
afectado tanto en canales calientes como frias desde muy temprano, con una
disminucioén significativa a las 60 horas de ayuno. Por lo anterior no es recomendable
transportar bovinos por tiempos muy prolongados, sea con o sin abrevaje, debido a
las pérdidas cuantitativas y econdmicas que puede conllevar el transporte de larga
duracion y el ayuno concomitante.

En cuanto a los rendimientos centesimales de canal caliente, base predio
(Rinde 1) y base matadero (Rinde 2), los valores son similares a los obtenidos por
Carmine (1995) quien encontré 51.1% y 56.9% y por Bustos (1997) quien encontro
51.8% y 57.1% respectivamente. Los promedios fueron levemente superiores en el
experimento 2 que en el experimento 1. Pérez (1999) obtuvo rendimientos
centesimales base predio (Rinde 1) de 51.4%, 52.0%, 52.5% y 51.2% en otofo-
invierno y de 52.4%, 52.3%, 52.1% y 52.3% en primavera-verano para novillos
transportados por 3, 6, 12 y 24 horas respectivamente. En cuanto a los rendimientos
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base matadero (Rinde 2) los promedios encontrados por Pérez (1999) para novillos
transportados por 24 horas (57.2% en otofio-invierno y de 59.3% en primavera-
verano) son algo superiores a los registrados en este estudio. Esto puede deberse a
que los bovinos transportados sefialados por Pérez tenian un mayor peso vivo por lo
cual perderian menos peso en forma porcentual (cuadro 3) y ademas eran Frison
Negro y no Hereford.

La diferencia que se presentd en el Rinde 3 entre los grupos con vy sin
abrevaje se debe en parte a que el grupo sin abrevaje del experimento 1 y el grupo
con abrevaje del experimento 2 presentaron una alza promedio del peso vivo en el
periodo de espera en el matadero previo a la faena. Esta no se reflejé en una alza
de peso a nivel de la canal, ya que fue debida a una mayor ingesta de agua en este
periodo.

El rinde en base al peso previo a la faena normalmente no se utiliza en la
practica en matadero, por lo tanto los rindes que tienen real importancia son el
referido al peso en predio (Rinde 1), que es el valor porcentual de la canal respecto
al peso vivo de los bovinos en su lugar de origen; y el referido al peso de llegada a
matadero (Rinde 2), y en éstos no se observaron diferencias entre animales con vy
sin abrevaje.

6.4. PRESENCIA DE CONTUSIONES

En el presente estudio tanto los grupos con y sin abrevaje del experimento 1,
presentaron un alto porcentaje de canales (entre 40% y 60%) con algun grado de
contusion (cuadro 4). Este valor es similar al 64.1% obtenido por Matic (1997), en el
principal matadero frigorifico de Santiago, correspondiente a bovinos procedentes de
todas partes del pais. Sin embargo, cabe hacer notar que sélo se presentaron
canales con contusiones grado 2 (que comprometen musculo) en el grupo sin
abrevaje del experimento 1 y que en general en ambos experimentos hubo mas
contusiones en los bovinos del grupo sin abrevaje (cuadro 5). Esto es importante por
lo citado en la Norma Chilena de Tipificacion de Canales Bovinas (Chile, 1993b), ya
gue segun ésta las canales con contusiones grado 2 descienden en una categoria de
tipificacion y las canales con contusiones de tercer grado se tipifican como N,
ademas justifica al Reglamento de Transporte de Ganado Bovino y Carnes (Chile,
1993a) en relacion a que los animales no deben ser transportados por mas de 24
horas en forma continua. Esto concuerda también con Pérez (1999) quien encontré
que luego de 12 horas continuas de viaje los animales tienden a caerse, por lo tanto
aumenta el riesgo de contusiones con un mayor tiempo de transporte, observando
ademas que el grupo de animales transportados por 24 horas en ambas épocas
obtuvo el mayor numero de contusiones.
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En cuanto a la distribucion de las contusiones no hubo diferencias entre los
grupos con y sin abrevaje del experimento 2, puesto que en ambos la zona
anatémica mas afectada fue la pierna (cuadro 5); lo que es similar a los resultados
encontrados por Gallo y Castro (1995) y Matic (1997). En cambio en el experimento
1 el grupo sin abrevaje tuvo un mayor numero de contusiones en la region costal
(cuadro 5).

Segun los resultados obtenidos en el presente estudio referente a las
contusiones se podria deducir que el transporte continuo de bovinos en camioén por
mas de 24 horas sin un periodo de descanso y abrevaje, es perjudicial desde el
punto de vista de presentacién de contusiones de mayor grado en las canales, las
que pueden generar pérdidas econdmicas debido a que animales con contusiones
grado 2 descienden en una categoria de tipificacion. Por lo tanto es justificable al
apego a la rigurosidad en el cumplimiento de la normativa presente en el Reglamento
General de Transporte de Ganado y Carne Bovina (Chile, 1993a), que los animales
deben ser sometidos a periodos de descanso y abrevaje cada 24 horas y por un
periodo de 8 horas. Ademas de acuerdo a este estudio y otros (Pérez, 1999;
Sanhueza, 1999) seria muy beneficioso tanto por el bienestar del animal como de la
industria ganadera acortar los tiempos de transporte maximo a menos de 24 horas,
para lo cual los animales deberian faenarse en las plantas ubicadas cerca del lugar
de origen de los animales y distribuir la carne enfriada o congelada (Warriss, 1996).

6.5. pHy COLOR DE LA CANAL FRIA

De la calidad de la carne depende en gran medida la duracion del envasado al
vacio y de los productos elaborados a partir de dicha carne, siendo el pH el que
desempena un papel fundamental. Segun Wirth (1987) de acuerdo al pH existente
en la carne fresca, la capacidad de almacenamiento varia y la carne con un pH entre
5.3 y 5.6 es la que permite el almacenamiento mas prolongado; hasta un pH de
aproximadamente de 5.8 la capacidad de almacenamiento se considera
relativamente buena.

Si bien en este rango se encontraron ambos promedios en las canales de los
animales del experimento 2, en el caso de los animales del experimento 1 el
promedio en ambos grupos estuvo en 5.8, es decir en el limite de lo aceptable. Estos
resultados concuerdan con los obtenidos por Sanhueza (1999), quien encontré un
promedio de pH de 5.79, en novillitos transportados por 24 horas continuas, frente a
valores normales en aquellos transportados por 3, 6 y 12 horas en un experimento,
en tanto en otro el pH resulté mayor en los transportados por 3 horas. Por lo tanto no
es solo el tiempo de transporte sino que el tiempo interactua con otras condiciones.
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Los resultados se explican porque animales que son sometidos por mucho
tiempo a un estrés fisico y falta de alimento ante mortem gastan mas sus reservas
energéticas, disminuyendo los niveles de glucégeno muscular y hepatico, impidiendo
que se produzca la caida normal del pH post mortem en el tejido muscular (Ashmore
y col, 1971; Wythes y col, 1981; Wirth, 1987). Asimismo Shorthose (1980) determiné
que la incidencia de altos valores de pH incrementa con el mayor tiempo que pasa
de la salida del predio al matadero.

Segun Shorthose (1982) factores como el clima, especialmente el frio
acompanado de lluvias y vientos, inciden también sobre la calidad de la carne;
ademas Furnival y col. (1977), demostraron que las bajas temperaturas nocturnas
podian aumentar el pH de la carne en los corderos. Esto podria explicar los mayores
valores promedio de pH encontrados en las canales de los bovinos del experimento
1 (cuadro 6), ya que éstos se sometieron a transporte en el mes de Junio, periodo en
que las condiciones climaticas son mas frias y lluviosas.

De los caracteres que influencian la apariencia de la carne, el color es otro de
los mas importantes (Narbona, 1995). La carne muy oscura es asociada con
animales viejos y por otra parte la carne muy palida tiene una apariencia parda poco
atractiva y la gente tiende a pensar que esta carne es deficitaria en sabor. Segun
Warriss (1996) a medida que aumenta el pH de la carne ésta tiende a tener una
coloracién mas oscura, Esto se observo también en este estudio, ya que las canales
de ambos grupos del experimento 1 tuvieron un menor valor promedio de la
coordenada L, lo que se asocié con su mayor pH (cuadro 6) incluso se encontrd
presencia de tres canales con Corte Oscuro a la vista en los bovinos del grupo sin
abrevaje del experimento 1. Debido a que la unica variable diferencial entre los
grupos en estudio de ambos experimentos fue el abrevaje, se podria decir que el no
proporcionarles descanso a los animales después de 24 horas de viaje continuo
predispuso en cierta medida a una mayor aparicién de Corte Oscuro.

Se observé ademas en este estudio promedios inferiores para L que los
obtenidos por Sanhueza (1999) en un transporte de bovinos por 24 horas en el
periodo de otofo-invierno. El valor de L disminuye al oscurecerse la carne, lo cual
concuerda con Warriss (1996), quien dice que a medida que la carne es mas oscura
el valor de L disminuye y los de a y b se incrementan, por lo tanto a mayor tiempo de
transporte se produce un oscurecimiento de la carne. De esto se deduce que el
factor que tendria una mayor incidencia en el pH y color de la carne seria el tiempo
de transporte al que son sometidos los animales. Lo anterior parece mas importante
que someterlos 0 no a un descanso posterior a 24 horas de transporte continuo.

Consecuentemente seria una medida adecuada para que la calidad de la
carne no se vea afectada, el beneficiar los animales cerca de los centros de
produccion de ganado bovino, con el fin de disminuir el tiempo durante el cual el
ganado es transportado y mantenido en ayuno.
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Aunque segun este estudio el descanso luego del transporte prolongado tuvo
un efecto positivo solo en términos de reducir las caidas de los animales y disminuir
la presentacion de contusiones, es importante destacar que parecen fundamentales
las condiciones en las cuales se lleva a cabo el descanso, ya que una disposicion
inadecuada del agua o del alimento repercute en la recuperacion de los animales.

CONCLUSIONES

- El abrevaje en bovinos transportados por 36 horas en camién no tuvo efecto
sobre el peso vivo, el peso y rendimiento centesimal de las canales en base al peso
vivo en predio y en matadero.

- Los animales sometidos a abrevaje presentaron contusiones de menor grado
y en menor numero que los no sometidos a abrevaje.

- Los bovinos transportados por 36 horas y sometidos a abrevaje, presentaron
menos caidas durante el viaje que los no sometidos a abrevaje.

- El promedio de pH y color de carne post mortem no se vieron influenciados
por el abrevaje en los bovinos transportados por 36 horas en camion, aunque se
presentaron cortes oscuro a la vista sélo en el grupo sin abrevaje.

- El transporte prolongado de bovinos en camidn resultd perjudicial, tanto desde
el punto de vista cuantitativo como cualitativo de la canal, independiente si los
bovinos fueron sometidos o no a abrevaje.
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8. ANEXOS

ANEXO 1a

39

Pesos vivos, porcentaje de pérdida de peso entre el predio y momento previo
a la faena y diferencias de peso en las diferentes etapas del estudio de los animales

del experimento 1 sometidos a transporte en camidn por 36 horas con abrevaje.

N° Animal | PVP | PvM | PVPF_| % PVP-PVPF | PVP-PVM | PVP-PVPF | PVM-PVPF

22 387 | 346 335 13.44 41 52 11
21 387 | 331 330 14.73 56 57 1
23 411 360 365 11.19 51 46 -5
28 395 | 345 350 11.39 50 45 -5
27 367 | 328 322 12.26 39 45 6
29 360 | 322 327 9.17 38 33 -5
24 376 | 350 340 9.57 26 36 10
25 372 | 346 340 8.60 26 32 6
26 355 | 320 315 11.27 35 40 5
30 375 | 335 330 12.00 40 45 5
31 430 | 396 400 6.98 34 30 -4
37 420 | 367 377 10.24 53 43 -10
40 400 | 377 367 8.25 23 33 10
33 416 | 373 370 11.06 43 46 3
35 440 | 411 405 7.95 29 35 6
32 415 | 380 370 10.84 35 45 10
38 420 | 395 380 9.52 25 40 15
34 416 | 383 375 9.86 33 41 8
39 460 | 405 410 10.87 55 50 -5
36 405 | 363 355 12.35 42 50 8
PROMEDIO |400.4| 361.7 | 358.2 10.60 38.7 42.2 3.5
D.E. 27.95| 27.90 | 28.24 1.91 10.31 7.33 6.93
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ANEXO 1b

Pesos vivos, porcentaje de pérdida de peso entre el predio y momento previo
a la faena y diferencias de peso en las diferentes etapas del estudio de los animales
del experimento 1 sometidos a transporte en camion por 36 horas sin abrevaje.

N° Animal | PVP | PVM | PVPF | % PVP-PVPF | PVP-PVM | PVP-PVPF | PVM-PVPF
04 407 | 360 362 11.06 47 45 -2
02 360 | 315 317 11.94 45 43 -2
03 365 | 320 329 9.86 45 36 -9
09 368 | 320 315 14.40 48 53 5
10 350 | 315 | 328 6.29 35 22 -13
07 384 | 343 350 8.85 41 34 -7
01 370 | 332 334 9.73 38 36 -2
05 402 | 356 355 11.69 46 47 1
06 384 | 347 345 10.16 37 39 2
08 350 | 308 314 10.29 42 36 -6
16 445 | 398 | 402 9.66 47 43 -4
12 430 | 390 385 10.47 40 45 5
19 455 | 420 | 410 9.89 35 45 10
18 435 | 386 386 11.26 49 49 0
20 422 | 385 | 400 5.21 37 22 -15
11 400 | 372 365 8.75 28 35 7
14 420 | 388 385 8.33 32 35 3
15 445 | 408 | 410 7.87 37 35 -2
13 450 | 410 | 415 7.78 40 35 -5
17 390 | 350 360 7.69 40 30 -10

PROMEDIO | 401.6 [ 361.2 | 363.4 9.56 40.5 38.3 -2.2
D.E. 34.75 35.73 | 34.12 2.08 5.7 8.16 6.62
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Pesos vivos, porcentaje de pérdida de peso entre el predio y momento previo
a la faena y diferencias de peso en las diferentes etapas del estudio de los animales
del experimento 2 sometidos a transporte en camion por 36 horas con abrevaje.

N° Animal | PVP | PVM | PVPF | % PVP-PVPF | PVP-PVM | PVP- PVPF | PVM- PVPF
18 360 | 325 325 9.72 35 35 0
17 375 | 325 335 10.67 50 40 -10
11 380 | 337 335 11.84 43 45 2
15 385 | 345 342 11.17 40 43 3
2 382 | 335 335 12.30 47 47 0
16 360 | 325 322 10.56 35 38 3
10 350 | 300 305 12.86 50 45 -5
4 360 | 315 327 9.17 45 33 -12
9 375 | 330 332 11.47 45 43 -2
6 367 | 327 331 9.81 40 36 -4
8 390 | 342 347 11.03 48 43 -5

1 370 | 312 327 11.62 58 43 -15
5 460 | 397 405 11.96 63 55 -8
20 385 | 337 342 11.17 48 43 -5
19 450 | 390 402 10.67 60 48 -12
7 390 | 327 345 11.54 63 45 -18
14 435 | 385 390 10.34 50 45 -5
12 390 | 332 345 11.54 58 45 -13
13 395 | 350 357 9.62 45 38 -7
3 382 | 325 336 12.04 57 46 -11
PROMEDIO | 387.1| 338.1 | 344.3 11.05 49 42.8 -6.2
D.E. 29.32 | 2542 | 26.11 0.98 8.54 5.05 6.13
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Pesos vivos, porcentaje de pérdida de peso entre el predio y momento previo
a la faena y diferencias de peso en las diferentes etapas del estudio de los bovinos
del experimento 2 sometidos a transporte en camidn por 36 horas sin abrevaje.

N° Animal | PVP | PVM | PVPF | % PVP-PVPF | PVP-PVM | PVP-PVPF | PVM-PVPF
34 370 | 327 | 325 12.16 43 45 2
31 340 | 300 | 300 11.76 40 40 0
24 340 | 300 | 305 10.29 40 35 -5
27 395 | 340 | 340 13.92 55 55 0
33 330 | 287 | 283 14.24 43 47 4
28 365 | 320 | 315 13.70 45 50 5
23 340 | 292 | 286 15.88 48 54 6
25 385 | 342 | 335 12.99 43 50 7
22 365 | 325 | 316 13.42 40 49 9
26 345 | 300 | 297 13.91 45 48 3
32 395 | 355 | 347 12.15 40 48 8
37 375 | 330 | 325 13.33 45 50 5
40 435 | 385 | 385 11.49 50 50 0
39 400 | 360 | 360 10.00 40 40 0
38 415 | 367 | 367 11.57 48 48 0
21 410 | 355 | 357 12.93 55 53 -2
36 360 | 325 | 318 11.67 35 42 7
35 390 | 330 | 327 16.15 60 63 3
30 415 | 360 | 355 14.46 55 60 5
29 400 | 360 | 362 9.50 40 38 -2

PROMEDIO |378.5| 333 | 330.3 12.78 45.5 48.25 2,75
D.E. 30.09 | 27.68 | 28.53 1.79 6.59 7.03 3.80

PVP: peso vivo en el predio.
PVM: peso vivo a la llegada al matadero.
PVPF: peso vivo previo a la faena.

% PVP-PVPF: porcentaje de perdida de peso entre el predio y momento previo a la

faena.

PVP-PVM: diferencia de peso entre el predio y llegada al matadero.

PVP-PVPF: perdida de peso entre el predio y momento previo a la faena.

PVM-PVPF: diferencia de peso entre llegada a matadero y momento previo a la

faena.
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Pesos de canal caliente (PCC) y rendimiento centesimal de canal caliente
expresado en base al PVP (Rinde 1), en base al PVM (Rinde 2) y en base al PVPF
(Rinde 3), de los bovinos del experimento 1 sometidos a transporte por 36 horas en
camioén con abrevaje.

N° Animal N° Canal PCC Rinde 1 Rinde 2 Rinde 3
22 2066 201.8 52.14 58.32 60.24
21 2067 177.4 45.84 53.60 53.76
23 2068 191.8 46.67 53.28 52.55
28 2069 192.4 48.71 55.77 54.97
27 2070 185.2 50.46 56.46 57.52
29 2071 183.2 50.89 56.89 56.02
24 2072 197.8 52.61 56.51 58.18
25 2073 188.8 50.75 54.57 55.53
26 2074 176.6 49.75 55.19 56.06
30 2075 190.2 50.72 56.78 57.64
31 2076 213.4 49.63 53.89 53.35
37 2077 2104 50.10 57.33 55.81
40 2078 222.6 55.65 59.05 60.65
33 2079 209.4 50.34 56.14 56.59
35 2080 234.8 53.36 57.13 57.98
32 2081 204.6 49.30 53.84 55.30
38 2082 216.8 51.62 54.89 57.05
34 2083 222.0 53.37 57.96 59.20
39 2084 237.6 51.65 58.67 57.95
36 2085 203.6 50.27 56.09 57.35

PROMEDIO 203.02 50.69 56.12 56.68
D.E. 17.84 2.23 1.73 214
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Pesos de canal caliente (PCC) y rendimiento centesimal de canal caliente
expresado en base al PVP (Rinde 1), en base al PVM (Rinde 2) y en base al PVPF
(Rinde 3), de los bovinos del experimento 1 sometidos a transporte por 36 horas en
camion sin abrevaje.

N° Animal N° Canal PCC Rinde 1 Rinde 2 Rinde 3
04 1994 185.80 45.65 51.61 51.33
02 1995 172.80 48.00 54.86 54.51
03 1996 181.40 49.70 56.69 55.14
09 1997 174.60 47.45 54.56 55.43
10 1998 165.40 47.26 52.51 50.43
07 1999 185.80 48.39 5417 53.09
01 2000 168.00 45.41 50.60 50.30
05 2001 193.80 48.21 54.44 54.59
06 2002 193.00 50.26 55.62 55.94
08 2003 172.40 49.26 55.97 54.90
16 2004 239.80 53.89 60.25 59.65
12 2005 221.20 51.44 56.72 57.45
19 2006 235.80 51.82 56.14 57.51
18 2007 220.60 50.71 57.15 57.15
20 2008 228.00 54.03 59.22 57.00
11 2009 204.20 51.05 54.89 55.95
14 2010 212.80 50.67 54.85 55.27
15 2011 230.80 51.87 56.57 56.29
13 2012 224.80 49.96 54.83 54.17
17 2013 201.20 51.59 57.49 55.89

PROMEDIO 200.61 49.83 55.46 55.10
D.E. 24.57 2.39 2.31 2.39
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Pesos de canal caliente (PCC) y rendimiento centesimal de canal caliente
expresado en base al PVP (Rinde 1), en base al PVM (Rinde 2) y en base al PVPF
(Rinde 3), de los bovinos del experimento 2 sometidos a transporte por 36 horas en
camioén con abrevaje.

N° Animal N° Canal PCC Rinde 1 Rinde 2 Rinde 3
18 2007 182.40 50.67 56.12 56.12
17 2008 194.60 51.89 59.88 58.09
11 2009 198.40 52.21 58.87 59.22
15 2010 200.00 51.95 57.97 58.48
2 2011 195.40 51.15 58.33 58.33
16 2012 191.40 53.17 58.89 59.44
10 2013 176.20 50.34 58.73 57.77
4 2014 181.60 50.44 57.65 55.54
9 2015 193.00 51.47 58.48 58.13
6 2016 193.60 52.75 59.20 58.49
8 1997 199.40 51.13 58.30 57.46
1 1998 183.80 49.68 58.91 56.21
5 1999 233.60 50.78 58.84 57.68
20 2000 197.00 51.17 58.46 57.60
19 2001 227.40 50.53 58.31 56.57
7 2002 198.80 50.97 60.80 57.62
14 2003 226.20 52.00 58.75 58.00
12 2004 187.60 48.10 56.51 54.38
13 2005 204.60 51.80 58.46 57.31
3 2006 189.40 49.58 58.28 56.37

PROMEDIO 197.72 51.09 58.49 57.44
D.E. 15.31 1.17 1.00 1.25




ANEXO 2d

46

Pesos de canal caliente (PCC) y rendimiento centesimal de canal caliente
expresado en base al PVP (Rinde 1), en base al PVM (Rinde 2) y en base al PVPF
(Rinde 3), de los bovinos del experimento 2 sometidos a transporte por 36 horas en
camion sin abrevaje.

N° Animal N° Canal PCC Rinde 1 Rinde 2 Rinde 3
34 1904 189.80 51.30 58.04 58.40
31 1905 172.40 50.71 57.47 57.47
24 1906 179.20 52.71 59.73 58.75
27 1907 205.00 51.90 60.29 60.29
33 1908 166.60 50.48 58.05 58.87
28 1909 195.40 53.53 61.06 62.03
23 1910 156.60 46.06 53.63 54.76
25 1911 195.00 50.65 57.02 58.21
22 1912 183.80 50.36 56.55 58.16
26 1913 174.60 50.61 58.20 58.79
32 1894 211.80 53.62 59.66 61.04
37 1895 191.60 51.09 58.06 58.95
40 1896 225.60 51.86 58.60 58.60
39 1897 210.40 52.60 58.44 58.44
38 1898 221.00 53.25 60.22 60.22
21 1899 210.40 51.32 59.27 58.94
36 1900 195.00 54.17 60.00 61.32
35 1901 197.40 50.62 59.82 60.37
30 1902 214.20 51.61 59.50 60.34
29 1903 219.80 54.95 61.06 60.72

PROMEDIO 195.78 51.67 58.73 59.23
D.E. 19.29 1.89 1.75 1.62
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Numero de contusiones grado 1 y su distribucion en las diferentes zonas
anatomicas definidas en la canal para los bovinos del experimento 1 sometidos a
transporte en camion por 36 horas con abrevaje.

Canal N°

CG1
Paleta

CG1
Lomo

CG1
Costal

CG1
Abdominal

CG1 Pierna

Total CG1

2066

1

2067

2068

2069

2070

2071

2072

2073

2074

2075

2076

2077

2078

2079

2080

2081

2082

2083

2084

2085

= =N O = =mOO=(NO|W OO0 =A==

Total
contusiones

10

-
o

CGH1: contusion grado 1.




ANEXO 3b

Numero de contusiones grado 1y 2, y su distribucién en las diferentes zonas anatomicas definidas en la canal
para los bovinos del experimento 1 sometidos a transporte en camion por 36 horas sin abrevaje.
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Canal N°

CG1
Palet

CG1
Lom

CG1
Cost

CG1
Abdomin

CG1
Piern

Total
CG1

CG2
Paleta

CG2
Lomo

CG2
Costal

CG2
Abdomin

CG2
Pierna

Total CG2

Total
contusiones

1994

2

1

3

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

N = OO W N =N =IODNOI=IOfofOofOof=|DN

N = OO W N =N =IODNO=lOofO|O|O|DN

Total
contusiones

-
©

O OO O O|OCOC|OC|OCO|O0|O0O0C|O|PMO|OCOCO| ==

N
(3}




ANEXO 3c

49

Numero de contusiones grado 1 y su distribucion en las diferentes zonas
anatomicas definidas en la canal para los bovinos del experimento 2 sometidos a
transporte en camién por 36 horas con abrevaje.

Canal N°

CG1
Paleta

CG1
Lomo

CG1
Costal

CG1
Abdominal

CG1
Pierna

Total CG1

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

=IO =|NI =00 O=Ofo|oow =IO N OoOlOo|Oo

Total
contusiones

11

-
N

CGH1: contusion grado 1.
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Numero de contusiones grado 1 y su distribucion en las diferentes zonas
anatomicas definidas en la canal para los bovinos del experimento 2 sometidos a
transporte en camién por 36 horas sin abrevaje.

Canal N°

CG1
Paleta

CG1
Lomo

CG1
Costal

CG1
Abdominal

CG1
Pierna

Total CG1

1904

1905

1906

1907

1908

1909

1910

1911

1912

1913

1894

1895

1896

1897

1898

1899

1900

1901

1902

1903

Ol W OO =|O =W OO NOIN=IODN O|ION|O

Total
contusiones

-—
N

CGH1: contusion grado 1.
CG2: contusion grado 2.
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ANEXO 4a

Valores del pH y color (L, a, b) del musculo Longissimus thoracis en las
canales de bovinos del experimento 1 sometidos a transporte en camion por 36
horas con abrevaje.

Canal N° PH L a b
2066 5.99 22.81 9.10 5.77
2067 6.07 19.18 9.76 5.53
2068 5.94 21.27 10.58 6.19
2069 6.03 20.21 11.57 6.55
2070 5.79 23.56 12.88 7.74
2071 5.93 25.32 11.43 6.99
2072 5.78 26.57 13.39 8.74
2073 5.81 20.34 12.73 7.03
2074 5.60 26.28 14.61 8.42
2075 5.58 27.04 19.81 11.6
2076 5.72 25.10 12.23 7.44
2077 5.91 24.4 14.32 8.52
2078 5.75 24.57 13.22 7.65
2079 6.11 26.75 20.12 11.06
2080 5.61 25.79 21.74 11.21
2081 5.65 24.09 12.44 7.16
2082 5.73 26.68 14.76 8.93
2083 5.69 23.79 13.07 7.70
2084 5.73 22.18 11.93 6.57
2085 5.66 24.24 14.56 8.71

PROMEDIO 5.80 24.01 13.71 7.98
D.E. 0.16 2.36 3.34 1.73




ANEXO 4b

52

Valores del pH y color (L, a, b) del musculo Longissimus thoracis en las
canales de bovinos del experimento 1 sometidos a transporte en camion por 36

horas sin abrevaje.

Canal N° pH L a b
1994 5.76 23.82 11.76 7.44
1995 5.92 22.70 11.38 6.97
1996 5.72 23.28 12.56 7.38
1997 5.52 27.98 14.44 9.61
1998 6.17 20.76 9.03 5.51
1999* 5.87 25.74 13.56 9.18
2000 6.19 19.96 10.80 5.89
2001 5.54 26.67 18.73 11.16
2002 6.26 22.62 11.77 6.82
2003* 6.82 18.44 10.15 5.55
2004 5.53 20.79 16.58 9.52
2005 5.54 25.88 13.28 8.53
2006 5.58 23.60 14.51 8.89
2007 5.58 23.65 14.09 8.66
2008* 6.22 22.87 11.74 7.15
2009 5.80 23.64 13.71 8.43
2010 5.70 25.53 11.61 7.40
2011 5.59 22.78 16.54 10.00
2012 5.75 22.93 11.45 6.64 ,
2013 5.55 24.80 14.82 9.35

PROMEDIO 5.83 23.42 13.13 8.00
D.E. 0.34 2.32 2.39 1.56

* canales con corte oscuro.
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Valores del pH y color (L, a, b) del musculo Longissimus thoracis en las
canales de bovinos del experimento 2 sometidos a transporte en camion por 36

horas con abrevaje.

Canal N° pH L a b
2007 5.48 26.79 19.06 11.27
2008 5.45 23.92 17.52 9.42
2009 5.52 29.24 15.48 9.45
2010 5.74 23.51 15.26 8.83
2011 5.53 29.93 16.50 10.76
2012 5.49 25.13 15.53 9.12
2013 6.07 22.76 13.90 7.83
2014 5.52 27.21 16.68 9.81
2015 5.51 25.01 17.63 9.77
2016 5.57 25.82 16.11 8.98
1997 5.61 26.98 17.43 10.73
1998 5.59 25.16 14.62 8.95
1999 5.91 20.83 14.80 8.11
2000 5.50 28.51 16.35 9.89
2001 5.90 25.14 11.56 6.60
2002 5.87 24.38 11.93 6.89
2003 5.57 26.29 14.18 8.36
2004 5.58 21.09 15.62 8.18
2005 5.44 27.25 18.16 10.83,
2006 5.50 26.99 15.89 9.52

PROMEDIO 5.62 25.60 15.71 9.17
D.E. 0.18 2.43 1.90 1.26
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Valores del pH y color (L, a, b) del musculo Longissimus thoracis en las
canales de bovinos del experimento 2 sometidos a transporte en camién por 36

horas sin abrevaje.

Canal N° pH L a b
1904 5.69 25.85 15.26 9.24
1905 5.84 23.16 14.17 8.30
1906 5.87 24.24 15.99 9.63
1907 5.43 24 11 16.76 10.27
1908 5.61 23.30 14.18 8.23
1909 5.42 25.86 18.37 10.80
1910 5.76 26.75 14.32 8.75
1911 5.66 27.12 18.02 10.57
1912 5.54 25.29 16.77 9.82
1913 5.46 26.67 17.68 10.64
1894 5.84 25.11 16.00 9.52
1895 5.76 27.74 14.18 9.23
1896 5.82 25.02 17.86 10.33
1897 5.78 26.02 17.22 10.86
1898 5.71 25.75 15.98 10.02
1899 5.98 22.88 12.16 7.67
1900 5.80 25.48 14.83 9.59
1901 5.80 28.27 14.54 9.54
1902 5.54 27.54 17.61 11.23
1903 5.74 25.47 19.04 11.22

PROMEDIO 5.70 25.58 16.05 9.77
D.E. 0.16 1.52 1.81 1.01
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