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1. RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar los efectos de dos densidades de carga y dos
tiempos de reposo ante mortem, en algunas caracteristicas de la canal en corderos.

El estudio se realiz6 durante Febrero del 2007 y se trabajé con un total de 90 corderos
machos, de la raza Corriedale, de aproximadamente 3 a 4 meses de edad, destetados alrededor
de un mes antes y de un peso aproximado de 30 kg. Se realizaron tres viajes experimentales
via terrestre-maritima, con una duracioén de 37 horas en promedio. En cada viaje, dentro de un
mismo camion, 30 corderos fueron asignados al azar a dos tratamientos: densidad de carga
alta, correspondiente a 15 corderos transportados a una disponibilidad de espacio de 0,2
m?/animal y sin agua; densidad de carga baja, 15 corderos transportados a una disponibilidad
de espacio de 0,33 m?animal y con acceso a bebederos con agua. Una vez llegados al
matadero los corderos de cada tratamiento de densidad de carga fueron subdivididos en otros
dos tratamientos: reposo breve, correspondiente a 7 corderos faenados dentro de una hora de
llegados a la planta faenadora (PFC); reposo prolongado, 8 corderos faenados después de 24
horas de arribar a la PFC. Durante la faena se registraron los pesos de canal caliente y se
obtuvieron muestras de higado y musculo para la determinacién de las concentraciones de
glucdgeno respectivas, se registraron las contusiones mediante la inspeccion de las canales y
se midio pH en lomo (Longissimus dorsi) y pierna (entre el Semitendinosus y el Biceps
femoris) a las 24 horas post mortem de refrigeracion. Durante el viaje 3 los corderos fueron
pesados antes de la carga y al arribo a la PFC; en el caso de aquellos que fueron sometidos a
reposo prolongado, también se pesaron previo a la faena.

Los pesos vivos promedio antes y después del transporte asi como después del reposo
fueron similares (P > 0,05) entre tratamientos, sin embargo se registraron pesos de canal
caliente mayores en los corderos transportados a la densidad de carga mas baja, lo que
coincide con una tendencia a un mayor rendimiento centesimal. Animales transportados bajo
la menor densidad de carga tuvieron mayor porcentaje de contusiones, siendo la mayoria de
poca profundidad (Grado 1) y menor a 5 cm de diametro. Las concentraciones de glucogeno
hepatico fueron bajas en general (0,90 = 4,13 umol/g como promedio total), siendo
significativamente menor la concentracion de glucdgeno hepatico en los corderos sometidos a
reposo prolongado. El promedio total de pH registrado en lomo (5,74) y en pierna (5,73) es
considerado adecuado, sin embargo se encontraron diferencias significativas entre tiempos de
reposo, con un menor pH en lomo y pierna después del reposo prolongado para el viaje 2.

Palabras clave: ovinos, transporte, reposo, canales.



2. SUMMARY

EFFECTS OF TWO STOCKING DENSITIES DURING TRANSPORT AND TWO
LAIRAGES TIMES BEFORE SLAUGHTER ON THE CARCASS
CHARACTERISTICS OF LAMBS

The aim of the present study was to determine the effects of two stocking densities
during transport and two lairage times before slaughter on the carcass characteristics of lambs.

The study was undertaken during February 2007; a total of 90 Corriedale male lambs
were used, from 3 to 4 months of age, weighing 30 kg and weaned a month before. The lambs
were transported in three experimental terrestrial-maritime journeys with a mean duration of
37 hours. In each journey, within the same lorry, 30 lambs were assigned at random to two
treatments: high stocking density, corresponding to 15 lambs transported at a space
availability of 0,2 m?/animal, without water supply; low stocking density, 15 lambs
transported at a space availability of 0,33 m?*/animal and with access to drinking water during
the journey. At arrival to the slaughterhouse (SH), the lambs of each stocking density
treatment were subdivided again into two treatments: short lairage, corresponding to 7 lambs
killed within one hour from their arrival at the SH; prolonged lairage, 8 lambs killed after 24
hours from their arrival at the SH. The hot carcass weight was determined after slaughter and
liver and muscle samples were taken inmediatly after slaughter in order to determine glycogen
content. The bruises were registered on the carcasses by visual inspection and finally the pH
was measured in the loin (Longissimus dorsi) and the leg (between Semitendinosus and Biceps
femoris) 24 hours postmortem. During journey 3, the lambs were weighed before loading and
at arrival at the SH; in the case of the lambs exposed to long lairage, they were also weighed
again before slaughter.

The mean live weights before and after transport, as well as after lairage were similar
(P > 0,05) between treatments, however a higher mean carcass weight was registered in the
lambs transported at the low stocking density, which coincided with a trend of higher dressing
percentage in the same group. Animals transported at the low density had a higher percentage
of bruises, most bruises were superficial (Grade 1) and of less than 5 cm of diameter. The liver
glycogen concentration was in general low (0,90 + 4,13 umol/g), being significantly lower in
the lambs exposed to long lairage. The total mean pH registered in the loin (5,74) and the leg
(5,73) can be considered adequate; however a significant difference between lairage times was
found, resulting in a lower pH in loin and leg after long lairage only in the case of journey 2.

Key words: lambs, transport, lairage, carcass



3. INTRODUCCION

3.1 ANTECEDENTES GENERALES

Chile posee alrededor de 3.888.717 de cabezas de ganado ovino con mas de la mitad
del total en la zona sur del pais, principalmente en la Region de Magallanes, que concentra el
56,7% de la poblacion ovina, equivalente a 2.205.270 cabezas; le siguen las regiones de Los
Lagos (8,1%), Aysén (7,8%) y la Araucania (7,1%) (Chile 2007?).

La mayor parte de los ovinos se produce en la misma region en que son sacrificados
(Region de Magallanes), por lo que las distancias de transporte en general no superan los
400 km (Taruman y Gallo 2008) y se podria desprender que los tiempos de transporte no son
tan prolongados como lo son en bovinos (Gallo y Tadich, 2005). Sin embargo, esto no quiere
decir que problemas de bienestar animal y calidad en ovinos no se presenten a consecuencia
del transporte y el ayuno prolongado, ya que hay zonas, como es el caso de la Region de
Aysén, en que se registran transportes de 37 horas a Osorno y hasta 55 horas a Santiago
(Aguayo y Gallo, 2005). Esta region, se caracteriza por concentrar la faena entre los meses de
diciembre y febrero, y por lo tanto la capacidad de las plantas faenadoras (PFC) de la region
no es suficiente para la cantidad de corderos producidos, optandose por beneficiar corderos en
plantas frigorificas que se encuentran a muchos kilometros de distancia del predio de
procedencia (Mera 2008). Si al transporte prolongado se suma la espera que deben
experimentar los animales antes de ser sacrificados, que segun la reglamentacion actual es de
minimo 6 horas (Chile 2004), pero que en la practica siguen superando 12 horas (Gallo 2004),
el ayuno se prolonga. Lo anterior tiene efectos negativos sobre la canal, tanto en términos de
disminucion de peso como de calidad de carne (Tarumén y Gallo 2008, Carter y Gallo 2008).
Por otra parte si se considera que las densidades de carga utilizadas en Chile tanto en bovinos
(Gallo y col 2005) como en ovinos (Taruman y Gallo 2008; Mera 2008) son altas, que no se
hace diferencia para trayectos cortos y largos, y que en general en los viajes prolongados
tampoco se provee agua (Aguayo y Gallo 2005, Mera 2008), evidentemente también se ve
afectado el bienestar de los animales.

Segun Gallo (2004) entre los factores mds importantes que intervienen sobre el
bienestar animal y la calidad de la carne en Chile, estan los relacionados con el manejo previo
al sacrificio incluyendo arreos, carga, transporte, descarga y ayuno. Dichos manejos
repercuten sobre aspectos éticos, cantidad de carne producida, calidad de ésta y deben
ajustarse a las exigencias reglamentarias nacionales y de los paises a los que Chile exporta.



El afio 2007 se beneficiaron 762.884 ovinos, lo que permitio llegar a 10.311 toneladas
de carne producida (ODEPA 2008"). El total de carne y subproductos exportados durante el
mismo afio fue de 5.079 toneladas, que equivalen a 20.791.000 de US$ FOB (Chile 2008%).
Esto constituye un ingreso significativo para el pais, en especial para las zonas que concentran
la produccion; los principales mercados fueron Espaia (33,0 %), Reino Unido (13,8 %),
Meéxico (12,2 %), Alemania (11,8 %), Francia (7,7 %) y Holanda (7,2%) (Chile 2007).

Debido a exigencias de los consumidores finales, la exportacién de productos carneos
desde Chile a otros mercados debe considerar no s6lo que un producto carnico posea
caracteristicas nutricionales, higiénicas y organolépticas adecuadas, sino también que sea
obtenido dentro de los margenes que consideran la ética y el bienestar animal
(Gallo y Tadich 2005). A raiz de esto se hace cada vez mas importante poner especial énfasis
en los factores que intervienen sobre el bienestar animal y la calidad de la canal (Russell y col
2005).

3.2. IMPORTANCIA DEL TIEMPO DE TRANSPORTE, LA DENSIDAD DE
CARGAY DEL TIEMPO DE AYUNO TOTAL

El transporte y el reposo previo al beneficio estan entre las etapas mas importantes
dentro de la cadena productiva, ya que incluyen no recibir alimento y manejos que producen
estrés en los animales y que pueden generar consecuencias directas e irreparables sobre la
calidad de la canal, su posterior procesamiento y comercializacion (Warriss 1990).

Los manejos inadecuados dentro de las etapas previas al faenamiento afectan al animal
ocasionando estrés y desencadenando a su vez alteraciones en su bienestar, pérdidas de peso,
problemas en el pH muscular y lesiones o contusiones a nivel de la canal. Si bien los animales
se encuentran preparados con mecanismos homeostaticos que minimizan el efecto del estrés
sobre el metabolismo, éstos pueden ser sobrepasados cuando el estrés es excesivo o cronico
(Graafhuis y Devine 1994, Young y col 2004).

Este estrés generado, puede ser de tipo fisico, fisiologico (Grandin 1997, Immonen y
col 2000) y psicologico (Knowles y col 1993, 1996; Knowles 1998). El estrés fisico se
produce durante el arreo y la carga, la mantencion de la postura y balance durante el
transporte. El fisioldgico a causa de la inanicidon y deshidratacion, y se mide en términos de
niveles de reservas energéticas. En el caso del estrés psicologico, éste puede ser causado por
ambientes nuevos, interacciones sociales determinadas por el contacto con animales
desconocidos (Knowles 1999), ruidos y olores extrafios (Warriss 1990) lo que puede ser

'Oficina de Estudios y Politicas Agrarias. 2008. Disponible en:
http://www.odepa.gob.cl/odepaweb/servlet/contenidos.ServletDetallesScr:jsessionid=F130FE1
488F5D0BF99D5A99BE1F46BDF?1dcla=12&i1dn=1747. Conectado el 16 de diciembre del
2008.
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importante en especial durante el tiempo de espera de los animales en matadero. Estos factores
estresantes, ademas de desencadenar las consecuencias antes mencionadas en el
comportamiento, provocan alteraciones en la calidad de la canal y la carne (Warriss 1990).

Tomando en consideracion el transporte como una de las etapas determinantes de
calidad, dentro de la cadena productiva, hay que considerar que son muchos los factores
durante el transporte que a su vez determinan que el impacto sea menor o mayor sobre el
bienestar del animal y la calidad de la carne. Entre los factores a considerar durante el
transporte estan el tiempo del viaje, el tiempo de ayuno, la densidad de carga, si se da agua y
alimento entre otros (Gallo y Tadich 2005). El tiempo de viaje y la densidad de carga son
factores importantes dentro del transporte. En Chile existe el Reglamento General de
Transporte de Ganado Bovino y de Carnes (Chile 2005) que solo se refiere a poner limite a la
duracién del viaje, que es de maximo 24 horas, y a la densidad de carga para esta especie
(maximo 500 kg/m?2), pero no existe un reglamento que especifique cuales son las exigencias
para el transporte de otras especies, incluida la ovina. Sin embargo, hoy en dia el comercio
internacional hace que los requisitos de cada pais, sea cual sea la materia, tiendan a
homologarse, y la densidad de carga no es la excepcion, existiendo estdndares internacionales
que entregan guia al respecto (OIE 2007).

El Farm Animal Welfare Council (FAWC 1991), del Reino Unido, entrega una
formula para calcular el minimo de area que necesita cada animal: A=0,021 w067 m?, donde
A es el area en metros cuadrados y W es el peso del animal en kilos (Knowles 1998). Para el
caso especifico de los ovinos hay que considerar que, si son sometidos a viajes largos y si
disponen del espacio suficiente, prefieren echarse para poder descansar; por lo tanto se
recomienda que en aquellos viajes que sobrepasen las 4 horas, se aumente la disponibilidad a
A=0.026 W) 2 (European Commission 2002). El mismo FAWC (1991), propone una
disponibilidad de espacio de aproximadamente 0,2 m?/cordero de 30 kg y el Animal Welfare
Advisory Commitee (AWAC 1996), de Nueva Zelanda, recomienda 0,17 y 0,21 m?* cordero
para individuos de 30 y 40 kg respectivamente. Carter y Gallo (2008) registraron en Chile una
disponibilidad de espacio de 0,22 m?/cordero para animales transportados bajo condiciones
comerciales de transporte prolongado (46 horas via terrestre maritima); por otra parte Taruman
y Gallo (2008) registrd disponibilidades de espacio que van desde 0,16 a 0,22 m* cordero, esto
equivale a densidades de carga que iban desde los 112,1 hasta 216,4 kg/m?, es decir a 4,5 a
6,1 corderos/m?, Mera (2008) registr6 densidades de 141 + 25 kg/m? y disponibilidades de
espacio de 0,24 + 0,03 m? animal para viajes extra regionales desde la region de Aysén. Las
disponibilidades recomendadas y registradas anteriormente, son para animales no esquilados,
por lo tanto, ademas del tamafio y el peso de los animales deben considerarse otros aspectos
para otorgar espacio adecuado tales como si se trata de hembras gestantes y si los corderos
estan esquilados o no.

Segun Knowles y col (1998) se debe tener en consideracion los antecedentes
anteriormente mencionados para solucionar algunos problemas de bienestar, debido a que altas
densidades de carga desencadenan problemas de fatiga en aquellos corderos que se ven
forzados a viajar de pie. Esto se refleja en un aumento de las concentraciones plasmaticas de
creatinfosfoquinasa (CK), también se produce hipertermia debido al intercambio de calor entre



los individuos y disminuye el area de superficie para poder disiparlo; ademas existe evidencia
experimental que sugiere que los animales necesitan de un espacio determinado para poder
mantener su balance. Los ovinos no mantienen el equilibrio apoyandose unos en otros, sino
que lo hacen individualmente y la falta de espacio dificulta que puedan realizarlo (Knowles
1998). Asi también, con altas densidades de carga es dificil que los corderos puedan levantarse
en caso de caidas, siendo pisados por el resto de los animales y ocasionando la presentacion de
contusiones o incluso la muerte del animal por asfixia.

La espera en ayuno con agua, en el matadero es otra de las etapas que influye sobre el
bienestar y la calidad del producto final. Su principal objetivo es permitir el vaciamiento del
tracto gastrointestinal antes de la faena, para facilitar la extraccion de las visceras sin causar su
ruptura, descansar de la fatiga y el estrés que produce el viaje y el desembarque de los
vehiculos en los cuales fueron transportados (Fischer 1996, Warriss 2000) y que el Médico
Veterinario pueda inspeccionarlos antes de la faena (Chile 2008").

Por razones comerciales, en el caso de los animales procedentes de la Region de
Aysén, ellos son transportados por un periodo de tiempo que sobrepasa las 30 horas sin agua
ni alimento (Aguayo y Gallo 2005), de hecho en corderos se registran hasta 57 + 7 horas en
promedio de viaje total desde ésta hacia otras regiones del pais (Mera 2008). En ese tiempo ya
han vaciado su contenido gastrointestinal; sin embargo a este ayuno por transporte se agrega
tiempo adicional debido a la espera en matadero previo a la faena, la que es con agua, pero sin
alimento. Al respecto el Reglamento sobre el funcionamiento de mataderos, cdmaras
frigorificas y centrales de desposte en Chile (Chile 2004), indica que los animales deben
permanecer en los corrales por un minimo de 6 horas de antelacion al faenamiento, para
permitir la inspeccion ante mortem. Sélo si el ganado permaneciera en corrales un lapso
superior a 24 horas, se les debera proveer de alimento; por otra parte en ninglin caso el animal
podra permanecer sin ser faenado un tiempo superior a 48 horas desde llegado a la planta
(Chile 2004). Sin embargo en la practica los animales se inspeccionan una hora antes de la
faena y pasan, bajo las condiciones comerciales actuales, un lapso superior a seis horas en
reposo, mayor a 13 horas en el caso de los bovinos (Herrera 2008) y un promedio de 16 horas
en el caso de los ovinos, en transportes dentro de la region (Mera 2008).

Siendo uno de los principales objetivos del tiempo de espera la recuperacion de la
fatiga que causa el viaje, seria importante poder determinar de qué forma el animal se
encuentra realmente descansado. Se usan diversas variables sanguineas para determinar el
efecto que tiene el transporte y el tiempo de ayuno sobre variables indicadoras de estrés del
animal como cortisol, glucosa, lactato, creatinfosfoquinasa, entre otros, que aumentan por
sobre los rangos de referencia para la especie después de someter a los animales a distintos
manejos (Gallo 2004). Estudios previos (Tadich y col 2009) en Chile para viajes de 48 horas
desde la Region de Aysén hasta la Region de los Lagos han determinado que los manejos
previos a la matanza producen el aumento de dichas variables.



3.3 EFECTOS DEL TRANSPORTE Y EL AYUNO SOBRE LA CANTIDAD Y
CALIDAD DE CARNE PRODUCIDA.

El peso vivo es una medida cuantitativa que permite determinar las pérdidas que
ocurren después de ciertos manejos realizados en el animal. Transportes inadecuados, largos
tiempos de privacion de alimento asi como los malos tratos durante los manejos previos al
sacrificio, influyen sobre las pérdidas de peso vivo de los animales. El destare o merma es la
pérdida de peso que sufre el ganado desde que se transporta del campo a la feria o al matadero.
La mayor parte de estas pérdidas corresponde a las excreciones, es decir, a las heces, la orina y
el agua que se pierde en forma de vapor con el aire expirado, pero ademas puede haber
algunas pérdidas por deshidratacion y por cambios metabolicos que comienzan después que el
alimento cesa de suministrar el material nutriente en el tracto digestivo (Silva 1987).

Estudios en Australia y Nueva Zelanda (Thompson y col 1987), arrojaron pérdidas de
peso, después de 1 y 2 dias de ayuno con acceso al agua, en corderos de 30 kg de peso vivo,
del 7 - 8% vy 8 - 14% respectivamente. Similarmente estimaciones de las pérdidas de peso de
la canal después de uno y dos dias de ayuno, estuvieron en el rango 0-2 - 3-8% y 2-4 — 8%
respectivamente.

Existe una alta tasa en la disminucion de peso vivo en los corderos durante las primeras
24 horas de ayuno; de hecho se han registrado pérdidas del 8%. A las 96 horas se
experimentan pérdidas que van entre el 12-16%. Estas pérdidas se deben principalmente a
pérdida de contenido gastrointestinal, que es mds rdpida durante las primeras 12 horas
(Knowles 1999). En lo que respecta a la canal de corderos de 35 kg con un puntaje de
cobertura grasa de 3 (en una escala de 1-5), las pérdidas en la canal caliente fueron del 4 y
6 % a las 24 y 48 horas de ayuno respectivamente (Thompson y col 1987).

En un trabajo realizado por Knowles y col (1993) se determind que las pérdidas de
peso por causa del ayuno en corrales, en relacion al peso vivo de los animales, fueron del 1,5%
y que son necesarias entre 72 y 96 horas para la recuperacion del peso vivo en corderos que
fueron transportados durante 9 y 14 horas. En otro trabajo, se concluyd que con 24 horas de
reposo con alimento, pueden recuperarse pérdidas del 6,4 y 7,3% de peso vivo en corderos
transportados durante 15 y 24 horas (Knowles y col 1996). En Chile animales transportados
desde la Region de Aysén hasta la Region de Los Lagos experimentaron una disminucion de
peso de la canal de 1,1 kg por cordero en un esquema de transporte de 46 horas sin
alimentacion y sin acceso al agua, comparado con corderos transportados localmente por 12
horas (Carter y Gallo 2008).

Otras medidas que sirven para determinar cambios en la composicion de la canal y al
mismo tiempo en su calidad, son la concentracion de glucogeno muscular y el pH, ambos
afectados por la nutricion y el nivel de estrés previo a la faena (Immonen y col 2000, Pethick y
col 2005, Warriss 1998). La concentracion de glucdgeno, que es la forma en que se almacena
la energia en el musculo o en el higado, ademas de verse afectada por la nutricion y el estrés,



se ve afectada por el desgaste fisico del animal (Knowles 1998), la mantencion del balance
durante el transporte (Immonen y col 2000) y el ayuno (Fischer 1996, Grigor y col 1999).

Durante el estrés generado por el transporte, ayuno y manejo ante mortem en general,
hay una serie de ajustes metabdlicos que se ven estimulados por la liberacion de algunas
hormonas, dentro de las cuales esta la epinefrina que contribuye a la degradacion del
glucogeno muscular y hepatico, asi como también de la grasa almacenada, con el fin de
proporcionar una fuente facil de energia (Forrest y col 1979). La deplecion del glucdgeno
muscular antes de la muerte da origen a una carne que es mas oscura y con un pH mas alto de
lo normal (Knowles 1998, Immonen y col 2000), también aumenta la capacidad de retencion
de agua, por lo que en fresco se torna mas seca y pegajosa, problema conocido como carne
DFD (Dark, Firm y Dry) o corte oscuro (Hood y Tarrant 1980). En estos casos la menor
produccion de acido lactico impide la caida natural del pH, originando una carne mas
susceptible a la accidon microbiana disminuyendo asi su tiempo de conservacion (Knowles
1999).

Segun Jacob y col (2005%) en relacion con el pH no existen medidas estdndares que
permitan describir calidad de carne en corderos, sin embargo en general se considera que
canales que poseen un pH entre 54 y 5,6 son mds deseables por sus propiedades
organolépticas, considerando un pH alrededor de 6,8 como defectuoso. Por su parte Watanabe
y col (1996) establecieron tres categorias para el pH en corderos: bajo (< 5,8), intermedio
(5,8—6,3) y alto (> 6,3).

En Chile, Pantanalli (2008) registrd algunos valores para pH segin la distancia que
recorren los corderos, para distancias superiores a 230 km (> a 8 horas de viaje) se registran
valores pHs de 5,71 + 0,16 en promedio y para viajes con distancias inferiores a 62 km
(<2,5 horas de viaje) valores de 5,76 + 0,16. En el caso de aquellos corderos que esperan mas
de 12 horas en corrales previo a la faena se registran valores de pH de 5,74 £ 0,16 en
promedio y valores de 5,72 + 0,16 cuando esperan un tiempo menor o igual a 12 horas.

Finalmente la presencia de contusiones en las canales puede entregar un estado de
calidad de la carne y es también un reflejo del bienestar animal previo a la faena. Contusion es
el aplastamiento de tejidos acompafnado de rupturas vasculares, pero sin discontinuidad
cutanea (Chile 2002). Las contusiones se generan en cualquiera de las etapas previas a la faena
(Warriss 1990). Existen una serie de factores que pueden ocasionarlas como construcciones
inadecuadas o en mal estado, interacciones sociales, manejo y comportamiento de quienes
arrean a los animales, el tipo de vehiculo en el que son transportados, la manera en que son
conducidos, asi como también el estado fisioldgico del animal (Jago y col 1997). Algunos
estudios senalan que la mayoria de las contusiones se producen en los manejos que rodean al
transporte como la carga y la descarga de los animales (Jarvis y Cockram 1995) cuando los

corderos se montan entre si y cuando son tomados del vellon durante el manejo (Knowles
1998).



La densidad de carga durante el transporte puede jugar un papel importante dentro de
la presentacion de las contusiones, de hecho en bovinos se ha visto que transportes largos y
densidades altas causan mayor presentacion de contusiones y de mayor grado de compromiso
tisular (Valdés 2002). En el caso de los ovinos se ha visto que a mayor distancia recorrida hay
mas presentacion de contusiones (Carter y Gallo 2008, Taruman y Gallo 2008), sin embargo
no se han realizado estudios que determinen los efectos que tienen las densidades de carga o
las disponibilidades de espacio sobre la presentacion de éstas.

El presente trabajo plantea como hipotesis que densidades altas durante el transporte
prolongado en ovinos, seguidas de reposos prolongados posteriores a este transporte,
producen:

e Mayores pérdidas en el peso vivo y en el peso de la canal.

e Aumento en la presentacion de contusiones (grado y extension de éstas).

e Disminucion de las concentraciones de glucdgeno hepatico y muscular, que determinan
un pH de canal mas alto.

Para responder la hipotesis se plante6 como objetivo general determinar y comparar, en
corderos transportados desde la Region de Aysén para su faenamiento en la Region de Los
Lagos (aproximadamente 48 horas), el efecto de dos densidades de carga y dos tiempos de
reposo en ayuno sobre algunas caracteristicas de calidad y cantidad de carne producida. Los
objetivos especificos son:

Determinar y comparar las pérdidas de peso vivo, el peso y rendimiento de la canal en
los corderos de los distintos tratamientos

e Determinar y comparar el niimero de contusiones y su grado en las canales en los
corderos de los distintos tratamientos.

e Determinar y comparar la concentracion de glucogeno hepatico y muscular post
mortem en los corderos de los distintos tratamientos.

e Determinar y comparar el pH muscular a las 24 horas post mortem de las canales de
los corderos en los distintos tratamientos.
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4. MATERIAL Y METODOS

Esta investigacion que forma parte del proyecto FONDECYT 1050492, se realizo
durante los meses de Enero y Febrero del 2007. Se realizaron tres viajes experimentales
terrestres-maritimos, en que se transportaron corderos entre la Region de Los lagos y la
Region de Aysén. Dos viajes se realizaron desde predios cercanos a Coyhaique hacia la planta
faenadora de Rio Bueno y el otro desde un predio cercano a Osorno, hasta la planta faenadora
“Rio Pangal” en Puerto Aysén. Las condiciones climaticas durante los viajes fueron buenas,
con temperaturas adecuadas a la época y a la zona, excepto en el tercer viaje, en el cual se
registraron algunos chubascos aislados.

41. MATERIAL BIOLOGICO

Se utilizo un total de 90 corderos machos, de la raza Corriedale, de aproximadamente
3 a 4 meses de edad, destetados alrededor de un mes antes y de un peso de alrededor de 30 kg;
sesenta animales eran provenientes de 2 predios de la Region de Aysén, treinta del fundo “La
Cabana” (km 45, sector Coyhaique alto) y treinta del matadero Inducar Ciudad de Coyhaique.
Los treinta restantes eran provenientes del fundo “Cabafia Caracol” (Costa de Osorno).

4.2. MATERIAL INERTE

Para los 3 viajes se utilizd el mismo camién simple, modelo Isuzu de un piso,
conducido siempre por el mismo chofer. En cada viaje el espacio total disponible de carga del
camion fue de 10,9 m? (5,05 m? de largo, 2,07 m? de ancho y 1,75 m? de alto) el cual se dividié
en dos compartimentos para transportar a los animales bajo dos densidades de carga
diferentes. En el compartimiento utilizado para la densidad de carga menor, se colocaron 2
bebederos plasticos de 2 m de largo y con una capacidad maxima de 10,4 litros cada uno,
ubicados uno a cada lado del camion a 40 cm del suelo; los bebederos fueron disefiados e
implementados previamente por profesionales de la Facultad de Ciencias de la Ingenieria de
la Universidad Austral de Chile y fueron llenados durante el viaje segiin fue necesario para
poder ofrecer agua en forma permanente a los corderos, usando una jarra pléastica con
capacidad de un litro y un bidon de reserva de 20 litros de agua.

Para el pesaje de los animales, se utiliz6 una balanza digital marca D’acqua modelo
EF221BW.



11

Para la determinacion del pH en las canales se utilizo peachimetro con electrodo de
pincho marca HANNA, modelo HI 90025.

Para obtener las muestras de musculo e higado se utilizé instrumental quirurgico, mas
tubos plasticos para envasar cada muestra y dos estanques de nitrogeno liquido para
conservarlas.

43. METODOS

Se realizaron tres viajes, el viaje 1 con una duracion de 38 horas, el viaje 2 de 32 horas
y el viaje 3 de 42 horas. Los viajes 1 y 3 incluyeron el tramo terrestre-maritimo desde la
Region de Aysén, hasta la ciudad de Rio Bueno, en ese entonces Region de Los Lagos (actual
Region de los Rios), y el viaje 2 incluyd el mismo tramo terrestre-maritimo viceversa,
finalizando en la Region de Puerto Aysén. En cada viaje se utilizaron 30 corderos del mismo
predio los que fueron individualizados con autocrotales y asignados al azar para ser
transportados bajo dos densidades y faenados tras un reposo breve o tras un reposo prolongado
(Figura 1):

-Densidad Alta: 15 corderos transportados con una disponibilidad de espacio de 0,2
m?/animal, lo que equivale a 150 kg/m? o a 5 corderos de 30 kg/m? todo esto sin agua
reproduciendo la situacion habitual usada en viajes comerciales.

-Densidad Baja: 15 corderos transportados con una disponibilidad de espacio de 0,33
m?/animal, lo que equivale a 90 kg/m? o a 3 corderos de 30 kg/m? y agua a disposicion, esto es
lo recomendado por la European Commission (2002) para que los animales puedan echarse y
beber durante viajes largos.

Una vez que el camion llegd a la planta faenadora (PFC) de destino, los animales
transportados bajo cada densidad de carga, fueron divididos en dos grupos:

-Reposo breve: 7 corderos faenados dentro de una hora de llegados a la PFC.

-Reposo prolongado: 8 corderos faenados después de 16 horas de ayuno en el caso del
viaje 2 y 24 horas de ayuno en el caso del viaje 1 y el viaje 3.




30 Corderos
Pesaje antes de la Pesaje antes de la
carga. carga.

15 corderos con una 15 corderos con una
disponibilidad de disponibilidad de
espacio de espacio de
0,2 m?/animal 0,33 m?animal
Transporte.

Pesaje a la llegada a matadero

Reposo breve
(7 corderos)

Reposo
prolongado
(8 corderos)

12

Reposo breve
(7 corderos)

Faena

Pesaje previo a
la faena

Reposo
prolongado
(8 corderos)

Faena

Faena

Pesaje previo a
la faena

Faena

Toma de muestras glucogeno (durante la faena)

A 4

A 4

Toma de muestras pH (24 hrs post mortem)

Figura 1. Diagrama del experimento sobre la base de dos disponibilidades de espacio y dos
tiempos de reposo ante mortem (con 3 viajes).
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4.3.1. Cambios de peso vivo

Todos los corderos transportados fueron identificados con aretes plésticos y pesados en
balanza digital individualmente, este manejo se realizd previo a ser cargados en el camion
(peso vivo previo al transporte). Después del transporte, en la PFC, los corderos fueron
nuevamente pesados en la balanza digital (peso vivo posterior al transporte) y descargados; los
corderos correspondientes al grupo en reposo prolongado fueron mantenidos en corrales, con
acceso a agua, sin alimento y fueron pesados nuevamente antes de ser beneficiados (peso vivo
posterior a la espera).

Los datos del peso vivo y los posteriores célculos de rendimiento centesimal, sélo
pudieron ser obtenidos en el tercer viaje por fallas técnicas de la pesa.

El peso de la canal caliente fue obtenido en la linea de faena previo al ingreso de ésta a
la camara frigorifica para su enfriamiento (4° C). El rendimiento centesimal (RC) se obtuvo
mediante la division del peso de la canal caliente (PCC) por el peso vivo previo al transporte
(PVP) de cada cordero, seglin la siguiente féormula:

RC=__PCC x 100
PVP

4.3.2. Contusiones

Para determinar la presencia de contusiones, el grado y extension de éstas, se
inspeccionaron durante la faena la totalidad de las canales obtenidas. En aquellas canales con
mas de una lesion, la de mayor profundidad y/o tamafio fue utilizada para el registro de la
canal contusa.

4.3.2.1.Grado de la contusion
Se utiliz6 la NCh 1306 del 2002 (Chile 2002) para poder graduar las contusiones. Esta

clasifica las contusiones en tres niveles dependientes de la profundidad de la lesion.

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

b) Grado 2: han alcanzado el tejido muscular, lesionandolo en mayor o
menos profundidad y extension. Se observa que la region de la contusion
aparece hemorragica.
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C) Grado 3: comprometen al tejido dseo; el tejido muscular generalmente
aparece friable con gran exudacion serosa y normalmente con fractura de los
huesos de la zona afectada.

4.3.2.2. Extension de la contusion: para categorizarla se consideraron tres niveles segun el
didmetro aproximado del area afectada.

a) Extension 1: <5 cm.
b) Extension 2: 6.a 10 cm.

c) Extension 3: > 10 cm.

4.3.3. Glucdgeno hepatico y muscular

Posterior a la evisceracion, dentro de 30 minutos post mortem, se obtuvieron muestras
de 5 g aproximadamente de tejido hepatico (borde) y de tejido muscular (M. Longissimus
dorsi), las que fueron colocadas en tubos plasticos ¢ inmediatamente congeladas y
almacenadas en nitrogeno liquido, para su envio 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 determinacion de las concentraciones de glucdégeno se extrajo
aproximadamente 1 gramo de tejido (muscular o hepatico) que fue homogenizado con 10 ml
de HCI al IN y posteriormente hidrolizado durante 2 horas a 100° C. En forma paralela una
muestra de aproximadamente 1 gramo del tejido se homogeniz6 en amortiguador Tris 20mM,
ph 7,5. Luego de centrifugar (3500g, 15 min) y descartar sedimento, alicuotas apropiadas de
cada muestra (por ej. 5, 10, 25 ul) se analizaron mediante espectrofotometria (505 nm) para
determinacion de glucosa libre usando glucosa oxidasa. En cada oportunidad se hizo una curva
de calibracion usando un estandar de glucosa 1 mg/ml con al menos 5 puntos. Los colores se
expresaron como pmol de glucosa por gramo de tejido (peso humedo) y el valor final
corresponde al promedio de al menos dos determinaciones, con no mas del 10% de diferencia
entre si (en caso contrario el proceso se reinicia).

Este método, al determinar el contenido final de glucogeno por diferencia entre la
glucosa total obtenida con Tris 20 mM (extracelular) y la glucosa total obtenida con HCl al IN
(intra y extracelular), tiene la particularidad de arrojar valores negativos, que en este trabajo
fueron asumidos como “0”, la cantidad “minima” de glucégeno que podria encontrarse en el
tejido analizado.
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4.3.4. pH muscular

El pH se midi6é 24 horas post mortem en la canal fria (0-4° C) en la profundidad del
musculo Longissimus dorsi (lomo) a la altura de la 13* costilla y entre los musculos
Semitendinosus y Biceps femoris (pierna).

Antes de ser utilizado, el peachimetro fue calibrado con soluciones control (tampones
pH 4y 7, a4° C), lavado con agua destilada y secado con toalla papel absorbente después de
cada medicion; cada 3 mediciones, el peachimetro fue recalibrado y limpiado de la manera
antes descrita.

4.3.5. Andlisis de datos

Los datos fueron ordenados en planillas electronicas Microsoft Excel y analizados
mediante estadistica descriptiva (prom + DE). Se verificé la normalidad de la distribucion de
los datos de cada variable mediante la prueba de Shapiro - Wilk, sometiendo las variables
paramétricas (peso vivo predio, peso vivo matadero, peso vivo ante mortem, peso canal
caliente, rendimiento centesimal, pH lomo, pH pierna y glucogeno muscular) a un andlisis
factorial (3 viajes x 2 densidades x 2 tiempos de ayuno) y a la variable no paramétrica
(glucogeno hepatico) a la prueba de Kruskal — Wallis. Todas las pruebas se hicieron utilizando
el programa estadistico The SAS System. Las contusiones se analizaron de manera descriptiva
y se sometieron a un analisis de ji cuadrado.



16

S. RESULTADOS

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

El efecto de las dos densidades de carga y los dos tiempos de reposo ante mortem sobre
el peso vivo de los corderos del tercer viaje, se puede apreciar del cuadro 1 al 3. Los pesos
vivos antes y después del tratamiento asi como después del reposo fueron similares (P > 0,05)
entre tratamientos.

Cuadro 1. Promedios (kg) y desviaciones estandar del peso vivo previo al transporte de
corderos sometidos a dos densidades de carga y dos tiempos de reposo ante mortem, previo al
tercer viaje.

Densidad
Reposo Alta Baja Promedio Total
X+ DE X +DE
Breve 30,20 £ 2,52 29,70 £ 2,12 29,95 £ 2,25
Prolongado 30,21 £2,28 31,74+ 1,17 30,98 +£1,92
Promedio total 30,21 + 2,32 30,79 + 1,93

(P> 0,05)

Cuadro 2. Promedios (kg) y desviaciones estandar del peso vivo posterior al transporte de
corderos sometidos a dos densidades de carga y dos tiempos de reposo ante mortem, después
del tercer viaje.

Densidad
Reposo Alta Baja Promedio Total
X +DE X + DE
Breve 27,61 +£2,51 28,09 £ 2,21 27,85+ 2,28
Prolongado 28,46 +2,33 29,38 £ 1,43 28,92 +1,93
Promedio total 28,07 + 2,37 28,77 +£1,89

(P> 0,05)
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Cuadro 3. Promedios (kg) y desviaciones estandar del peso vivo posterior a la espera en la
PFC de corderos sometidos a dos densidades de carga durante el transporte y dos tiempos de

reposo ante mortem, después del tercer viaje.

Reposo Alta Baja Promedio Total
X+ DE X +DE

Breve 27,61 £2,51 28,09+ 221 27,85+ 2,28

Prolongado 26,95+ 2,08 2843 +1,71 27,69+ 1,99

Promedio total 27,26 + 2,23 28,27 + 1,89

(P> 0,05)

Se observo una pérdida de aproximadamente 2 kilos de peso vivo en los corderos de
ambas densidades y de ambos reposos, sin embargo esta diferencia no fue sometida a analisis
estadistico (cuadro 4).

Cuadro 4. Promedios (kg) y desviaciones estandar de la pérdida de peso vivo durante el
transporte en corderos sometidos a dos densidades de carga durante el transporte y dos
tiempos de reposo ante mortem, después del tercer viaje.

Densidad
Reposo Alta Baja Promedio Total
X +DE X+ DE
Breve 2,59+ 1,89 1,61 £0,47 2,10+£1,41
Prolongado 1,75+ 0,50 2,36 £ 0,62 2,06 £0,63
Promedio total 2,14 +1,35 201+1,12

En los animales que fueron faenados después de un reposo prolongado (cuadro 5) se
observaron pérdidas adicionales de 1 kilo aproximadamente, pero esta diferencia no fue
sometida a andlisis estadistico.
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Cuadro 5. Promedios (kg) y desviaciones estandar de la pérdida de peso por la espera en la
PFC de corderos sometidos a dos densidades de carga durante el transporte y a un reposo
prolongado.

Densidad
Reposo Alta Baja Promedio Total
X +DE X +DE
Prolongado 1,51+0,47 0,95 + 0,83 1,23+0,72

En el cuadro 6 se observan pesos de canal caliente menores en los corderos
transportados a densidades mas altas. Mas adelante en el cuadro 15 se observa que el viaje y la
densidad de carga tuvieron una influencia significativa sobre el peso de la canal caliente,
especificamente el viaje 1y 3.

Cuadro 6. Promedios (kg) y desviaciones estandar del peso de canal caliente de corderos
sometidos a tres viajes en que los animales fueron transportados a dos densidades de carga
durante el transporte y faenados después de dos tiempos de reposo ante mortem.

Densidad
Viaje Alta Baja
RB RP RB RP
X+ DE X+ DE X +DE X+ DE
1 10,76 + 0.99 11,55+ 1,48 12,01 £ 1,51 13,73 £2,12
2 10,77 + 0,78 11,00 + 0,88 10,77 £ 0,71 11,33 + 1,26
3 11,99 + 0,82 11,93 + 0,96 12,22 + 1,22 12,66 + 0,74

RB: reposo breve; RP: reposo prolongado

El cuadro 7 muestra que en los corderos transportados a una densidad de carga mas
baja el rendimiento centesimal fue aproximadamente un 1% mas alto que en aquellos
transportados en la densidad mas alta. Los corderos sometidos a un reposo breve tuvieron un
rendimiento de canal un 1% mads alto que aquellos que experimentaron un reposo prolongado;
sin embargo estas diferencias no fueron estadisticamente significativas.
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Cuadro 7. Promedios y desviaciones estandar del rendimiento centesimal de canal (%) de los
corderos del tercer viaje, sometidos a dos densidades de carga durante el transporte y dos
tiempos de reposo ante mortem.

Densidad
Reposo Alta Baja Promedio Total
X+ DE X+ DE
Breve 39,75+ 1,27 41,12+ 2,34 40,59 + 1,95
Prolongado 39,50 + 1,94 39,89 + 1,60 39,70+ 1,73
Promedio total 39,62 +1,61 40,46 + 2,01

(P> 0,05)

5.2. CONTUSIONES, GRADO Y EXTENSION

El porcentaje de canales con contusion, el grado y la extension de éstas segin los
tratamientos aplicados se encuentran en los cuadros 8 al 10.

Se puede observar que aquellos animales transportados a una densidad baja tuvieron
mayor porcentaje de contusiones al compararlos con aquellos transportados a la densidad alta,
entre reposos los porcentajes fueron variables. Aquellos animales transportados durante el
viaje 1 y 3 tuvieron mayor presentacion de contusiones que los transportados durante el
viaje 2, esta diferencia fue significativa (cuadro 8).

Cuadro 8. Porcentaje de canales con contusiones en corderos transportados en tres viajes a dos
densidades de carga y dos tiempos de reposo ante mortem.

Densidad
Viaje Alta Baja
RB RP RB RP
1 71 50 100 100
2 14 50 57 25
3 100 75 71 63

RP: reposo breve; RP: reposo prolongado.

El cuadro 9 muestra que el mayor porcentaje de contusiones fue de poca profundidad
(Grado 1) y no se presentaron fracturas (Grado 3).
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Cuadro 9. Porcentajes de canales con distinto grado de contusion en canales de
corderos transportados a dos densidades de carga y dos tiempos de reposo ante mortem.

Densidad

Reposo Grado Al Baja

1 33 67
Breve 2 29 10

3 0 0

1 54 54
Prolongado 2 4 8

3 0 0

Grado 1: afectan el tejido subcutaneo; Grado 2: han alcanzado el tejido muscular;
Grado 3: comprometen al tejido 6seo.

El cuadro 10 muestra que el mayor porcentaje de contusiones fue de extension 1, es
decir menor a 5 cm de diametro.

Cuadro 10. Porcentaje de la extension de contusiones en corderos sometidos a dos densidades
de carga y dos tiempos de reposo ante mortem.

. Densidad
Reposo Extension Alta Baja
1 24 43
Breve 2 10 29
3 29 5
1 46 42
Prolongado 2 8 13
3 4 8

Extension 1: <5 c¢cm; Extensiéon 2: 6 a 10 cm; Extension 3: > 10 cm.
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53. CONCENTRACIONES DE GLUCOGENO HEPATICO Y MUSCULAR

En el cuadro 11 podemos ver que se registraron valores mayores cuando los animales
esperaron menos tiempo previo a la faena. Mas adelante en el cuadro 15 se ve que el tiempo
de reposo tuvo un efecto significativo sobre la concentracion de glucdgeno hepatico.

Cuadro 11. Promedios y desviaciones estandar de las concentraciones de glucogeno hepatico
(umol/g) en corderos de tres viajes, sometidos a dos densidades de carga durante el transporte
y a dos tiempos de reposo ante mortem.

Densidad
Viaje Alta Baja
RB RP RB RP
X +DE X +DE X +DE X +DE
1 0,21 £0,56 0,00 £+ 0,00 0,07 £0,18 0,00 £ 0,00
2 4,44 + 11,75 0,00 + 0,00 4,99 + 8,28 0,34+ 0,97
3 0,46 £ 0,99 0,00 £ 0,00 0,80 + 1,48 0,14 + 0,39

RP: reposo breve; RP: reposo prolongado.

El cuadro 12 muestra que los valores promedio fueron variables, con una alta
desviacion estandar y el cuadro 15 muestra que ninguno de los factores estudiados tuvo un
efecto significativo sobre las concentraciones de glucégeno muscular.

Cuadro 12. Promedios y desviaciones estandar de las concentraciones de glucogeno muscular
(umol/g) en corderos de tres viajes, sometidos a dos densidades de carga durante el transporte
y a dos tiempos de reposo ante mortem.

Densidad
o Alta Baja
Viaje RB RP RB RP
X + DE X + DE X + DE X + DE
] 26,09 £ 6,65 22,54+ 928 24491696 29,62+ 11,59
2 2225+ 13,37 29,54 + 4,61 27,36 7,59 26,18 + 6,79
3 28,00+10,15  2845+13,68 30,70+ 12,11  34.42+10,72

RP: reposo breve; RP: reposo prolongado.
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5.3. pHMUSCULAR

En los cuadros 13 y 14 podemos observar que los valores de pH de los corderos en los
viajes 1 y 3 fueron en general similares entre tiempos de reposo; sin embargo en el viaje 2 el
pH fue menor tras el reposo prolongado, siendo significativa la diferencia s6lo para este viaje.

Mas adelante, en el cuadro 15 se muestra que el viaje, el tiempo de reposo ante mortem
y la interaccién de ambos junto con la densidad de carga durante el transporte tuvieron un
efecto significativo sobre los valores de pH a nivel de lomo y pierna.

Cuadro 13. Promedios y desviaciones estandar del pH medido a nivel del lomo de corderos de
tres viajes, sometidos a dos densidades de carga durante el transporte y a dos tiempos de
reposo ante mortem.

Densidad
Viaje Alta Baja
RB RP RB RP
X +DE X +DE X+ DE X +DE
1 5,79 £ 0,06 5,82+ 0,10 5,74 £ 0,09 5,75 £ 0,09
2 5,86 +0,05 5,66 +0,07 5,90 £ 0,05 5,67 0,04
3 5,65 £ 0,05 5,72+ 0,11 5,62 + 0,06 5,67+0,13

RP: reposo breve; RP: reposo prolongado.

Cuadro 14. Promedios y desviaciones estandar del pH medido a nivel de la pierna de corderos
de tres viajes, sometidos a dos densidades de carga durante el transporte y a dos tiempos de
reposo ante mortem.

Densidad
Viaje RB A RP RB o RP
X + DE X + DE X + DE X + DE
1 5,77+ 0,14 5,64 % 0,04 5,68 + 0,09 5,70+ 0,13
2 5,91 + 0,04 5,70 + 0,09 5,92 + 0,05 5,74+0,13
3 5,66 + 0,07 5,78+ 0,12 5,61 + 0,09 5.68+0,11

RP: reposo breve; RP: reposo prolongado.
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5.4. SIGNIFICANCIA DEL VIAJE, DENSIDAD DE CARGA, TIEMPO DE
REPOSO ANTEMORTEM Y SU INTERACCION SOBRE LAS VARIABLES
ESTUDIADAS.

El cuadro 15 muestra que el viaje fue un factor significativo sobre las variables de peso de
canal caliente (PCC), pH lomo (PHL) y pH pierna (PHP). La densidad de carga tuvo un efecto
significativo sobre el PCC. El tiempo de reposo afecto significativamente el PHL, PHP y el
GH, y la interaccion viaje/densidad de carga/tiempo de reposo ante mortem fue significativa
sobre las variables PHL y PHP.

Cuadro 15. Resultados de la significancia (valor de p) del viaje, la densidad de carga, el
tiempo de reposo ante mortem y su interaccion, para las variables de peso de canal caliente,
pH lomo, pH pierna, gluc6geno muscular y glucégeno hepatico.

Variables
Factores
PCC PHL PHP GM GH
A/ 0,0007 0,0001 0,0001 0,1965 0,2384
DC 0,0167 0,1648 0,2966 0,2504 0,1324
TR 0,0843 0,0084 0,0144 0,3916 0,0030
V*DC*TR 0,7502 0,0001 0,0001 0,8645 0,0585

(P<0,05) V: viaje; DC: densidad de carga; TR: tiempo de reposo ante mortem;
V*DC*TR: interaccion entre viaje, densidad de carga y tiempo de reposo ante mortem.
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6. DISCUSION

Los resultados obtenidos en esta investigacion muestran que la densidad de carga
durante el transporte y el tiempo de reposo ante mortem, afectan algunas caracteristicas
cuantitativas y cualitativas de canales de corderos transportados durante un viaje prolongado
(Cuadro 15). El viaje fue uno de los factores importantes en estos efectos y por ello se
considerd prudente dejar el “viaje” como un factor mas en el modelo a pesar de que trataron
de realizarse bajo las mismas condiciones como repeticiones de un mismo experimento.

Dentro de cada viaje existen aspectos que no siempre se pueden manejar, como las
condiciones climaticas; a pesar de que el estudio fue realizado durante el periodo de verano
(mes de Febrero del 2007), en el tercer viaje se registro la presencia de lluvia y viento en el
tramo desde Puerto de Chacabuco hasta Puerto Montt. Esto hace que los viajes difieran
también en su duracién y muchas veces con el camion en diferentes ubicaciones dentro de la
barcaza, lo que puede favorecer o no las condiciones de ventilacion y proteccion ambiental de
los animales. Estas situaciones han sido descritas previamente en el transporte animal para este
tramo por Aguayo y Gallo (2005). En el presente estudio, el camion se ubicd siempre en el
mismo lugar, sobre cubierta, lo que favorecid la ventilacion, sin embargo dicha ubicacion
carecia de proteccion contra la lluvia y el sol. Todo esto pudo hacer mas susceptibles a
aquellos animales transportados durante el viaje 1 y 3, frente a manejos y eventos asociados al
viaje.

6.1. PESO VIVO, PESO Y RENDIMIENTO CENTESIMAL DE LA CANAL

Los resultados de esta investigacion arrojaron que los pesos vivos de los corderos
fueron similares entre tratamientos (cuadros 1, 2 y 3). Hay que tener en consideracion que solo
en el tercer viaje de este estudio se pudieron obtener los pesos vivos, por lo tanto la cantidad
de animales de un solo viaje, en este caso el tercero (30 animales), fue reducida para
encontrar un efecto significativo de los tratamientos sobre esta variable.

En lo que respecta a las diferencias entre peso vivo predio y el peso posterior al
transporte se registraron pérdidas de alrededor de 2 kg todos los tratamientos (cuadro 4). Esta
pérdida de peso equivale aproximadamente a un 7% del peso original, lo que coincide con
estudios previos realizados por Thompson y col (1987) quienes registraron pérdidas del orden
del 7-8% en corderos transportados por 24 horas. Estas pérdidas sin embargo son menores a
las encontradas por Carter y Gallo (2008) en corderos transportados durante 46 horas desde la
Region de Aysén hasta la Region de los Lagos, en donde hubo una pérdida de 3,9 kg de peso
vivo. No obstante los corderos utilizados por Carter y Gallo (2008), fueron recolectados,
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arreados por varios km y destetados inmediatamente antes de ser cargados, lo que sumo6 un
estrés adicional (Tadich y col 2009) y probablemente increment? las pérdidas.

Cockram y col (1996) tampoco encontraron cambios significativos en el peso vivo
antes y después del transporte experimental de corderos al comparar disponibilidades de
espacio, altas y bajas (4 disponibilidades diferentes); sin embargo, en dicho trabajo los
animales no iban destinados a matadero y aquellos que fueron transportados a disponibilidades
de espacio mas altas ganaron una mayor proporcion de peso post transporte, en comparacion
con aquellos transportados a disponibilidades mas bajas.

Respecto a las pérdidas de peso vivo que se registraron en aquellos animales del tercer
viaje, que fueron faenados después de 24 horas de reposo, se observaron pérdidas adicionales
de 1 kg aproximadamente durante el reposo ante mortem (cuadro 5). Segin Knowles y
col (1996) las pérdidas de peso después de transportes prolongados, se recuperan rapidamente
durante este tiempo cuando los animales disponen de concentrado a discrecion para tal
recuperacion. Esto no sucedidé con los animales utilizados en este trabajo, los cuales sélo
disponian de agua, la cual es posible incluso que no consumieran. Es importante poner mayor
preocupacion en este periodo, porque estas pérdidas de peso vivo pueden afectar la canal
(Carter y Gallo 2008) e indudablemente afectan el bienestar de los animales por no disponer
de alimento por tantas horas; en el caso del tercer viaje de este estudio el tiempo total de
ayuno fue 68 horas. En la actualidad los corderos esperan mdas de 16 horas en la plantas
faenadoras previo al sacrificio (Mera 2008, Pantanalli 2008) y esta espera puede prolongarse
por mas de 24 horas si los animales arriban al matadero un dia sabado.

En el caso de un estudio realizado por Gallo y col (2003), con novillos sometidos a 4
tiempos de ayuno previo a la faena, después de un transporte corto tendian a perder mas peso
al aumentar las horas de ayuno, pero aquellos novillos sometidos a transporte largo, tendieron
a recuperar peso durante el reposo; esta diferencia los autores la atribuyen a que los novillos
luego del transporte largo tenian una mayor avidez por el consumo de agua al llegar a
matadero. En el caso de los corderos de este estudio aquellos que fueron transportados a una
densidad baja tenian agua a disposicion y de hecho consumieron durante el viaje
(Navarro 2008) lo que pudo contrarrestar el efecto de las pérdidas exacerbadas de peso y
disminuir la mayor avidez por consumo de agua una vez llegados al matadero. Esto coincide
con lo expuesto por Truscott y Gilbert (1978) quienes encontraron que las pérdidas de peso
son mayores en ganado en ayuno y sin recibir agua por 5 dias que en aquellos con similar
tiempo de ayuno y provistos de agua de bebida.

Distintas son las causas que pueden originar una pérdida de peso durante el transporte,
entre ellas estan el vaciado del contenido gastrointestinal, la deshidratacion y la movilizacion
de tejidos que se produce como resultado de la falta de alimentacién y agua de bebida durante
el viaje (Thompson y col 1987, Warriss 1990, Knowles 1998). Lo anterior mas el estrés son
las principales causas de la disminucion de peso (Warriss 1990, Knowles y col 1993). En este
caso se observo que la densidad de carga usada durante el transporte tuvo un efecto sobre el
peso de las canales calientes (cuadro 15), resultando mayor el peso de las canales de los
corderos transportados a una densidad mas baja (cuadro 6). Esto coincide con Warriss (1998),



26

quien sefiala que con menos espacio tiende a haber una mayor pérdida de peso vivo y de peso
de la canal durante el transporte. Esto indica que los animales no sélo perdieron peso por
concepto de vaciado de contenido gastrointestinal, sino que esta pérdida podria deberse
también, a deshidratacion y al movimiento de las reservas corporales generado por el estrés
adicional de ir a una densidad alta. Si bien es cierto los animales a menor densidad
aumentaron la frecuencia de caminar y resbalar, podian contrarrestar su cansancio con la
mayor frecuencia que mostraron para echarse (Navarro 2008). Por otra parte aquellos animales
que iban a una densidad menor tenian agua a discrecion, lo que posiblemente dio como
resultado canales mas hidratadas. El hecho que se hayan observado diferencias en el peso de
canal y no en pesos vivos se deberia al nimero tres veces mayor de animales cuyas canales
pudieron pesarse (90). Estos resultados muestran que la menor densidad de carga y
disponibilidad de agua, no s6lo favorecen el bienestar animal al evitar que los corderos sufran
de sed y permitir que se muevan y echen, sino ayuda en términos cuantitativos a perder menos
peso de canal. Con respecto al tiempo de reposo ante mortem no se encontraron diferencias
significativas en el peso de canal (P > 0,05).

Finalmente es valido sefialar que las diferencias de rendimiento centesimal de canal
entre tratamientos arrojaron rendimientos un 1% mas altos en los corderos transportados en la
densidad baja y con el reposo breve ante mortem (cuadro 7); aunque esta diferencia no fue
estadisticamente significativa, si es concordante con los pesos de canal.

6.2 CONTUSIONES

Se registrd un 64% de canales contusas en general (anexo 9), porcentaje muy superior
al 33% registrado por Carter y Gallo (2008) para transportes de 46 horas por el mismo tramo
y al 8,1% registrado por Taruméan y Gallo (2008) para tramos de hasta 400 km. El mayor
porcentaje de contusiones registradas durante la faena de los animales del primer y tercer viaje
(cuadro 8) se atribuye al manejo inadecuado por parte del personal, observado en el matadero
de Rio Bueno; de hecho existieron diferencias significativas al compararlos con los animales
faenados en el matadero “Rio Pangal” en la Region de Aysén (viaje 2). Este matadero no
faenaba rutinariamente ovinos, de hecho faenaba principalmente bovinos, y el manejo que
realizaban los operarios con los corderos incluia el tomarlos por el vellon, especificamente del
dorso. Al momento de observar las canales se evidencid, que la ubicacion principal de las
contusiones fue la misma (lomo). El cuadro 9 muestra ademas que el mayor porcentaje de
contusiones se registra en el primer y tercer viaje, cuyos animales fueron faenados en dicha
planta. Taruman y Gallo (2008) mencionan que muchas de las contusiones observadas son
poco profundas (cuadro 9) y de pequefia extension (cuadro 10) y se deberian a manejos
asociados al transporte (carga y descarga) mas que al transporte en si.

Aquellos animales transportados a una disponibilidad de espacio més alta tuvieron un
mayor porcentaje de contusiones que aquellos transportados a una disponibilidad de espacio
baja (cuadro 8). Resultados similares encontraron Cockram y col (1996), donde el total de
eventos traumaticos durante el transporte fue menor a una disponibilidad de espacio de
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0,22 m” que a 0,27 m’ por oveja. Esto podria deberse a que los animales estan siendo
sometidos a un esquema de transporte prolongado el cual los fatiga (Jago y col 1997) y a la
vez disminuye su habilidad para responder frente a los movimientos del vehiculo haciéndolos
mas susceptibles a pérdidas de equilibrio y lesiones por caidas y golpes o bien podrian ser
consecuencia del estrés que implica este transporte (Jago y col 1997). Al aumentar la
disponibilidad de espacio a los animales, también aumenta el nimero de animales echados
(Jarvis y Cockram 1995), lo que produce eventos como pisadas de los corderos que pierden el
balance sobre aquellos que se encuentran recostados; ademas hay mas individuos caminando y
que resbalan (Navarro 2008) aumentando el nimero de injurias que se pueden traducir en
contusiones observadas post mortem en la canal, en especial si se aumenta demasiado la
disponibilidad de espacio.

En relaciéon a la profundidad de las contusiones, la mayoria de las contusiones
observadas fue de Grado 1 (cuadro 9), esto es similar a lo encontrado en estudios de
transportes prolongados desde la misma Region de Aysén hasta la Region de los Rios (Carter
y Gallo 2008). La mayor gravedad (en grado o en profundidad) se observo en la densidad de
carga baja a diferencia de lo que ocurre en el caso de bovinos, donde se encontraron mas
contusiones y mds graves a densidad alta (Valdés 2002). No obstante Eldridge y Winfield
(1988) encontraron en bovinos diferencias estadisticamente significativas, en la presencia de
contusiones entre tratamientos de alta, media y baja densidad de carga, presentdndose un
mayor nimero de contusiones en la densidad alta y la baja, por lo que se puede desprender que
lo correcto seria encontrar un valor intermedio al momento de buscar la densidad mas
apropiada.

En lo que respecta a la extension de la contusion, la mayoria de las lesiones registradas
en este estudio fueron pequeias, es decir < 5 cm de didmetro (cuadro 10). Lo mismo
observaron Taruman y Gallo (2008) en su estudio, donde predominaron las contusiones
nivel 1, mientras que las contusiones nivel 3 fueron las menos frecuentes. Asi también
estudios previos registraron que la mayoria de las contusiones median en general s6lo 2 a 4
cm (Jarvis y Cockram 1995, Jarvis y col 1996).

6.3. CONCENTRACIONES DE GLUCOGENO HEPATICO Y MUSCULAR

En relacion a la concentracion de glucogeno hepatico, se encontré un valor de
0,90 umol/g como promedio (anexo 8), que es menor al encontrado por Carter y Gallo (2007)
en corderos sometidos a distintos tiempos de ayuno sin transporte. Dichos autores registraron
una concentracion de glucégeno hepatico de 7,9 pmol/g a las 44 horas de ayuno; este ultimo
valor es similar a los 5,2 pmol/g promedio encontrados por Carter y Gallo (2008), en corderos
después de un transporte de 46 horas. Sin embargo hay que considerar que los corderos
utilizados por Carter y Gallo (2007) eran animales destetados y alimentados en base a heno y
alfalfa a discrecion durante su crianza, lo que posiblemente aumento su reserva energética y
por lo tanto pudieron mantener mayores concentraciones de glucdgeno. En el caso de los
corderos utilizados por Carter y Gallo (2008), éstos estaban siendo alimentados en base a
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leche materna y a pradera, lo que posiblemente también aumenté sus reservas. Esto no sucedi6
en el caso del presente estudio donde los animales fueron destetados un mes antes y
alimentados s6lo en base a pradera. Al respecto, Pethick y col (2005) encontraron que
corderos alimentados con paja de baja calidad nutricional presentaron menor cantidad de
glucégeno muscular que corderos alimentados en pasturas o con concentrados de mediana
energia, lo que podria ser extrapolable al glucégeno hepatico. En todo caso las
concentraciones registradas en este estudio y los estudios ya mencionados son bajas en
comparacion a los 131 pmol/g registrados por Carter y Gallo (2007) en corderos faenados sin
transporte y sin ayuno, lo que demuestra lo extenuante del viaje y del ayuno prolongado.

Jones y Tong (1989) sefialan que el transporte sin alimento y agua determinan el
consumo de todo el glucégeno disponible. Esto podria explicar que el transporte utilizado fue
un factor importante en la deplecion de glucogeno, ya que animales sometidos sélo a ayuno
(Carter y Gallo 2007), no depletan tan rapidamente las reservas. Estos resultados apoyan la
afirmacion de que el transporte es un factor importante en la disminucion de las reservas de
glucogeno (Immonen y col 2000), en especial si es prolongado.

Si al transporte prolongado sumamos los largos periodos de espera ante mortem en la
planta faenadora (Mera 2008, Pantanalli 2008), la deplecion del glucogeno puede llegar
incluso a un punto en el cual ya no puede disminuir mas. En general los resultados de este
estudio para las concentraciones de glucogeno hepatico muestran diferencias significativas
entre los tiempos de reposo ante mortem (cuadro 15), registrindose concentraciones mas altas
en el reposo breve (cuadro 11). De hecho el 92% de los corderos transportados a una densidad
baja y el 100% de los transportados a una densidad alta, después del reposo prolongado,
presentaron valores de glucégeno hepatico igual a 0 al momento de la faena (anexos 2,3,4). Al
respecto Carter y Gallo (2007) encontraron una caida casi lineal de la concentracion del
glucogeno hepatico a partir de las 6 horas hasta las 44 horas de ayuno (7,87 £+ 10,75 umol/g).

Las diferencias entre densidades de carga durante el transporte y tiempos de reposos
ante mortem para las concentraciones de glucégeno muscular obtenidas en este trabajo, no
fueron estadisticamente significativas (cuadro 15). Se registraron concentraciones de
glucogeno muscular de 27,53 umol/g en promedio (anexo 8), menores a las reportadas por
Lowe y col (2002), en corderos alimentados en pasturas (42,5 £ 0,8 umol/g) y a los valores
registrados por Jacob y col (2005°) para corderos lactantes en los musculos Semimembranosus
y Semitendinosus de 56,6 + 0,6 umol/g y 32,8 + 0,6 umol/g, respectivamente. Sin embargo
son bastante similares a los 25,89 pmol/g = 10,65 y 21,08 umol/g + 14,17 para los mismos
musculos a las 44 horas de ayuno, encontrados por Carter y Gallo (2007). No obstante en otro
estudio realizado por Carter y Gallo (2008), se registrd6 una concentracion de glucogeno
muscular de 5,1 pmol/g, que estd muy por debajo de lo encontrado en los estudios recién
mencionados y en la presente investigacion.

Teniendo en consideracion los resultados de este estudio, los antecedentes aportados
por Carter y Gallo (2007), y los resultados de Petersen (1983) quien observé que el glucogeno
muscular no se recupera hasta después de 8 dias post transporte con una adecuada
alimentacion, el reposo prolongado ante mortem, al menos después de un transporte
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prolongado, estaria contraindicado desde el punto de vista de cantidad y calidad de carne por
perderse mas peso de canal y no tener un efecto positivo en la replecion del glucogeno.

6.4. pH Y SU RELACION CON LA DENSIDAD Y EL TIEMPO DE REPOSO
ANTEMORTEM

En general los valores de pH encontrados en este trabajo fueron en promedio 5,74 para
lomo y 5,73 para pierna (anexo 8). Esto es similar a lo encontrado en trabajos realizados en
otros paises, con un promedio de pH en pierna 5,62 (Pilodori y col 1999, Cafieque y col 2004,
De la Fuente y col 2006) y similar a lo registrado en Chile por Pantanalli (2008) en una planta
faenadora, con un valor de pH para pierna de 5,71 en promedio. Los promedios de pH del
presente estudio fueron menores al 5,92 registrado por Bond y col (2004) para corderos
sometidos a estrés por ejercicio y a los registrados por Carter y Gallo (2008) en transporte
prolongado de corderos recién destetados que incluso llegaron a 6,17 en pierna.

El pH se puede ver alterado por una serie de factores que se relacionan con situaciones
estresantes durante el presacrificio. En este estudio en particular los pHs registrados (Cuadro
13 y 14) se encuentran en las categorias de intermedio y bajo (adecuado), segun la
clasificacion de Watanabe y col (1996). Hay que tener en consideracion que los ovinos en
general se describen como animales dificiles de excitar y demuestran un comportamiento mas
imperturbable, lo que trae consecuencias favorables para la carne que se obtiene de ellos, atin
cuando los componentes sanguineos, como cortisol o glucosa, puedan verse alterados (Lister y
col 1981, Carter y Gallo 2008, Tadich y col 2009).

En Chile las PFC de ovino que registran valores de pH son escasas. Segun
antecedentes recopilados por Pantanalli (2008) no se han observado problemas en la calidad
de la carne en corderos faenados en la planta Maiihuales (Region de Aysén), que registra pH
regularmente, a pesar de que si se ha observado variacion de color en algunos cortes. Sin
embargo hay que tener en consideracion de que a pesar de que los cortes son envasados al
vacio, ademas son congelados para ser exportados y no se hace apreciacion visual para
determinar la coloracion de los cortes, por lo tanto se podrian estar enmascarando algunos
problemas de calidad.

A pesar de que los valores de pHs obtenidos en el presente estudio pueden ser
considerados adecuados (Watanabe y col 1996); el viaje, el tiempo de reposo ante mortem y la
interaccion de ambos mas la densidad, tuvieron un efecto significativo sobre esta variable
(Cuadro 15). No se encontr6 un efecto de la densidad de carga sobre los valores de pH post
mortem, tampoco hubo diferencias en un estudio previo similar realizado por Mencarini
(2002) en bovinos. La significancia, tanto para el factor viaje como el tiempo de reposo (y con
ello su interaccion) estuvo dada por los corderos del viaje 2 (cuadros 13 y 14) observandose
valores mas adecuados de pH (mas bajos) con el reposo prolongado. Esto coincide con lo
encontrado por Jacob y col (2005°) en donde corderos lactantes y ovejas tuvieron un pH final
mayor cuando eran faenados inmediatamente en comparacion con aquellos faenados después
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de 1 y 2 dias. Sin embargo difiere de lo encontrado en bovinos, donde estudios previos han
encontrado que a mayor tiempo que pasan en ayuno los animales, ya sea durante el transporte
0 en reposo ante mortem, aumenta la incidencia de pHs elevados (Gallo y col 2003, Diaz
2007).

En cambio en el primer y tercer viaje de esta investigacion, los resultados de pH no
difirieron entre tratamientos, al igual que los resultados obtenidos por Pantanalli (2008), la
cual registro pHs de 5,72 (reposo < 12 horas) a 5,74 (reposo >12 horas). Jacob y col (2005*)
por su parte, afirman que la concentracion de glucogeno y el pH de los musculos
Semimembranosus y Semitendinosus en corderos, podrian ser influenciados por reposos
prolongados, en especial después de viajes demasiado largos, encontrando pH sobre 5,7 en
ambos musculos después de 24 horas de transporte y diferentes tiempos de reposo previos a la
faena. A pesar de que los estudios recién mencionados difieren en cuanto a la significancia de
sus resultados, los valores registrados son similares y se consideran adecuados. S6lo con un
pH final lo suficientemente alto (sobre 6,3 segun Watanabe y col 1996) se genera carne
oscura o con caracteristicas indeseables para ser envasada al vacio y sélo ahi se considera un
problema para buscar soluciones y reducir su incidencia (Devine y col 1993)

La diferente respuesta encontrada para el pH muscular de los corderos entre el viaje 2 y
los otros dos viajes, podria estar dada por el tipo de crianza y manejo éstos; animales que
provenian de la Region de los Lagos, fueron criados con un manejo mds intensivo y mas
adaptados a la presencia humana, en comparacion con los provenientes de la Region de Aysén.
Por lo tanto, es posible que los manejos previos al sacrificio resultaran menos estresantes para
estos corderos y lograron descansar durante el reposo prolongado, lo que no sucede con los
animales del viaje 1 y 3 que al estar estresados posiblemente consumen mas energia a medida
que pasa el tiempo registrando pHs mas bajos en la canal.
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6.5 CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos en el presente estudio y de su comparacion con
estudios previos, se puede concluir que:

- El peso vivo no fue afectado por la densidad de carga ni por el tiempo de reposo
después de éste, sin embargo si existieron diferencias significativas en el peso de canal
caliente, observando mayores pesos en corderos transportados a una densidad baja y provistos
de agua, los que son coincidentes con una tendencia a mayor rendimiento de canal.

- Se registré un mayor porcentaje de contusiones en los corderos transportados a una
densidad de carga mas baja, siendo la mayoria de las lesiones poco profundas (grado 1) y de
pequefia extension (nivel 1), por lo que se sugiere estudiar una densidad de carga intermedia
en viajes con similares caracteristicas, para identificar la densidad mas adecuada.

- También se registrd6 una mayor presentacion de contusiones en aquellos animales
faenados en Rio Bueno en comparacion con aquellos faenados en Puerto Aysén, que se
relacion6 con un manejo inadecuado de los animales por parte de los operarios de la planta.

- Las concentraciones de glucégeno hepatico fueron muy bajas en general y fueron
significativamente mayores en los corderos con reposo breve, no existiendo diferencias entre
las concentraciones del glucogeno muscular.

- Para el pH de lomo y el pH de pierna los resultados difirieron entre viajes,
registrandose un pH significativamente mas alto luego del reposo breve sdlo en el viaje 2.

- El viaje fue un factor que influyo significativamente en el peso de canal caliente, pH
lomo y pH pierna, y en el caso de los dos ultimos fue significativa su interaccion con la
densidad de carga y los tiempos de reposo ante mortem. Esto implica que cada viaje es una
situaciéon particular e irrepetible por factores que no se pueden manejar tales como:
condiciones climaticas el dia del viaje, condiciones ambientales dentro de la barcaza y
duracion del viaje.
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Anexo 1. Registro del peso vivo en predio (PVP), peso vivo a la llegada a matadero
(PVLLM), peso vivo ante mortem (PVAM), pérdida de peso vivo post transporte (PPVPT),
pérdida de peso vivo post reposo prolongado (PPVPR), peso de la canal caliente (PCC) y el
rendimiento centesimal (RC), en corderos transportados durante el viaje 3, a dos densidades de
carga (DC), densidad alta (1) y densidad baja (2) y dos tiempos de reposo ante mortem (TR),
reposo breve (1) y reposo prolongado (2).

N° DC TR PVP PVLLM PVAM PPVPT PPVPR PCC RC
ANIMALES (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (%)
192 1 1 2630 24,70 24,70 1,60 0,00 10,7 40,68
193 2 2 30,70 27,70 27,40 3,00 0,30 11,9 38,76
194 1 2 2760 26,70 26,20 0,90 0,50 11,5 41,67
195 1 1 29,50 27,20 27,20 2,30 0,00 11,5 38,98
196 1 2 2990 28,00 26,40 1,90 1,60 12,1 40,47
197 1 1 31,20 29,90 29,90 1,30 0,00 12,9 41,35
198 1 2 3090 28,90 27,10 2,00 1,80 11,9 38,51
199 1 2 3030 27,90 26,10 2,40 1,80 11 36,30
200 2 2 2970 27,10 26,00 2,60 1,10 11,7 39,39
201 2 1 2990 28,90 28,90 1,00 0,00 13,2 44,15
202 2 2 31,10 28,50 26,20 2,60 2,30 12,5 40,19
203 2 1 3030 28,00 28,00 2,30 0,00 11,8 38,94
204 1 2 3240 31,00 29,00 1,40 2,00 12,3 37,96
205 1 2 32,60 30,60 29,10 2,00 1,50 12,8 39,26
206 1 1 32,70 30,20 30,20 2,50 0,00 12,45 38,07
207 1 2 31,80 30,50 28,80 1,30 1,70 13,4 42,14
208 1 1 31,50 24,80 24,80 6,70 0,00 12,35 39,21
209 1 1 32,70 30,30 30,30 2,40 0,00 12,7 38,84
210 1 1 27,50 26,20 26,20 1,30 0,00 11,3 41,09
211 2 1 33,10 31,50 31,50 1,60 0,00 13,7 41,39
212 2 2 3240 30,90 29,60 1,50 1,30 12,9 39,81
213 1 2 2620 24,10 22,90 2,10 1,20 10,4 39,69
214 2 2 3330 30,30 28,40 3,00 1,90 13,2 39,64
215 2 2 3210 30,70 30,40 1,40 0,30 14 43,61
216 2 2 31,9 29,70 29,60 2,20 0,10 12,3 38,56
217 2 2 32,70 30,10 29,80 2,60 0,30 12,8 39,14
218 2 1 28,60 26,50 26,50 2,10 0,00 10,8 37,76
219 2 1 2630 24,60 24,60 1,70 0,00 10,95 41,63
220 2 1 2880 27,60 27,60 1,20 0,00 11,6 40,28
221 2 1 3090 29,50 29,50 1,40 0,00 13,5 43,69
Promedio 30,50 28,42 27,76 2,08 0,66 12,21 40,04
DE 2,11 2,13 2,10 1,05 0,81 0,95 1,84
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Anexo 2. Registro del peso de canal caliente (PCC), pH lomo (PHL), pH pierna (PHP),
glucdégeno muscular (GM) y glucogeno hepatico (GH), en corderos transportados durante el
viaje 1 a dos densidades de carga (DC), densidad alta (1) y densidad baja (2), y dos tiempos de
reposo ante mortem, reposo breve (1) y reposo prolongado (2).

N° ANIMALES DC TR PCC PHL PHP GM GH
(kg) (umol/g)  (umol/g)
132 1 2 10,60 5,74 5,59 39,43 0,00
133 2 2 13,10 5,68 5,62 41,55 0,00
134 2 1 10,80 5,58 5,72 8,46 0,00
135 2 2 12,40 5,61 5,57 33,37 0,00
136 2 2 10,20 5,79 5,69 50,11 0,00
137 2 2 12,40 5,86 5,98 25,95 0,00
138 1 1 10,20 5,78 5,81 23,97 0,00
139 2 1 11,90 5,75 5,53 46,60 0,00
140 1 1 10,90 5,80 5,66 22,72 0,00
141 2 1 13,20 5,68 5,68 50,41 0,47
142 2 2 12,60 5,79 5,70 27,69 0,00
143 1 2 11,80 5,98 5,62 30,57 0,00
144 2 2 12,70 5,71 5,64 14,65 0,00
145 2 1 9,40 5,82 5,70 19,53 0,00
146 1 2 11,00 5,73 5,65 14,37 0,00
147 2 1 13,60 5,81 5,66 13,05 0,00
148 2 1 12,00 5,84 5,83 12,74 0,00
149 1 1 11,20 5,67 5,70 38,68 0,00
150 1 1 10,00 5,85 6,06 21,63 1,48
151 2 1 13,20 5,72 5,61 20,61 0,00
152 2 2 17,40 5,70 5,74 22,57 0,00
153 1 1 9,80 5,77 5,75 28,65 0,00
154 1 2 11,10 5,87 5,63 17,49 0,00
155 1 2 9,60 5,71 5,58 25,03 0,00
156 1 1 10,50 5,86 5,66 28,57 0,00
157 1 1 12,70 5,82 5,72 18,43 0,00
158 1 2 13,30 5,85 5,70 19,36 0,00
159 1 2 10,90 5,92 5,67 10,55 0,00
160 2 2 11,00 5,86 5,62 21,08 0,00
161 1 2 14,10 5,74 5,66 23,49 0,00
Promedio 11,79 5,78 5,69 25,71 0,07

DE 1,68 0,09 0,11 11,37 0,28
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Anexo 3. Registro del peso de canal caliente (PCC), pH lomo (PHL), pH pierna (PHP),
glucdégeno muscular (GM) y glucogeno hepatico (GH), en corderos transportados durante el
viaje 2 a dos densidades de carga (DC), densidad alta (1) y densidad baja (2), y dos tiempos de
reposo ante mortem, reposo breve (1) y reposo prolongado (2).

N° ANIMALES DC TR PCC PHL PHP GM GH
(kg) (umol/g)  (umol/g)

162 1 2 10,20 5,64 5,65 30,67 0,00
163 1 2 10,60 5,83 5,58 21,18 0,00
164 2 1 10,20 5,93 5,84 40,00 0,00
165 1 1 12,20 5,91 5,89 46,09 0,00
166 1 1 10,80 5,90 5,97 8,11 0,00
167 2 1 11,20 5,91 5,95 28,37 22,82
168 2 1 10,00 5,98 5,89 24,94 7,30
169 1 2 10,00 5,64 5,70 29,97 0,00
170 1 2 11,40 5,64 5,84 34,68 0,00
171 2 1 12,00 5,87 5,97 27,21 1,91
172 2 2 10,00 5,71 5,62 32,49 0,00
173 1 2 11,40 5,61 5,80 25,49 0,00
174 2 2 11,60 5,64 5,72 29,70 0,00
175 1 2 11,80 5,68 5,72 28,18 0,00
176 2 2 11,80 5,64 5,84 34,93 0,00
177 1 2 10,20 5,62 5,62 35,02 0,00
178 2 2 9,80 5,66 5,62 19,87 0,00
179 1 1 10,80 5,86 5,90 25,90 0,00
180 1 1 10,80 5,78 5,89 14,95 0,00
181 1 1 11,00 5,91 5,88 8,52 31,09
182 2 1 11,00 5,88 5,89 33,19 0,00
183 2 1 10,20 5,84 5,94 18,13 2,90
184 2 2 10,40 5,62 5,93 30,65 0,00
185 2 2 13,60 5,69 5,65 19,81 2,73
186 2 2 12,20 5,65 5,63 16,54 0,00
187 1 2 12,40 5,63 5,72 31,10 0,00
188 2 1 10,80 5,92 5,95 19,65 0,00
189 1 1 10,00 5,86 5,88 29,20 0,00
190 2 2 11,20 5,74 5,90 25,44 0,00
191 1 1 9,80 5,81 5,96 22,95 0,00

Promedio 10,98 5,77 5,81 26,43 2,29

DE 0,92 0,12 0,13 8,50 6,95
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Anexo 4. Registro del peso de canal caliente (PCC), pH lomo (PHL), pH pierna (PHP),
glucdégeno muscular (GM) y glucogeno hepatico (GH), en corderos transportados durante el
viaje 3 a dos densidades de carga (DC), densidad alta (1) y densidad baja (2), y dos tiempos de

reposo ante mortem, reposo breve (1) y reposo prolongado (2).

N° ANIMALES DC TR PCC PHL PHP GM GH
(kg) (umol/g)  (umol/g)
192 1 1 10,70 5,63 5,62 23,33 0,00
193 2 2 11,90 5,79 5,70 45,47 0,00
194 1 2 11,50 5,84 5,86 15,01 0,00
195 1 1 11,50 5,68 5,72 21,78 0,58
196 1 2 12,10 5,69 5,67 35,00 0,00
197 1 1 12,90 5,54 5,53 24,67 2,66
198 1 2 11,90 5,48 5,52 31,51 0,00
199 1 2 11,00 5,75 5,80 46,73 0,00
200 2 2 11,70 5,66 5,66 32,44 0,00
201 2 1 13,20 5,71 5,52 40,08 0,00
202 2 2 12,50 5,77 5,90 16,55 1,10
203 2 1 11,80 5,55 5,61 37,56 0,00
204 1 2 12,30 5,81 5,86 21,66 0,00
205 1 2 12,80 5,78 5,79 18,08 0,00
206 1 1 12,45 5,65 5,62 34,95 0,00
207 1 2 13,40 5,72 5,81 46,91 0,00
208 1 1 12,35 5,68 5,70 22,99 0,00
209 1 1 12,70 5,65 5,73 20,04 0,00
210 1 1 11,30 5,71 5,68 48,24 0,00
211 2 1 13,70 5,54 5,58 17,85 1,85
212 2 2 12,90 5,73 5,69 33,25 0,00
213 1 2 10,40 5,72 5,90 12,71 0,00
214 2 2 13,20 5,70 5,71 38,64 0,00
215 2 2 14,00 5,74 5,67 47,64 0,00
216 2 2 12,30 5,58 5,53 38,34 0,00
217 2 2 12,80 5,40 5,55 22,20 0,00
218 2 1 10,80 5,68 5,79 10,37 0,00
219 2 1 10,95 5,62 5,63 29,49 0,00
220 2 1 11,60 5,60 5,56 40,14 0,00
221 2 1 13,50 5,66 5,61 39,44 3,76
Promedio 12,21 5,67 5,68 30,44 0,33
DE 0,95 0,10 0,11 11,46 0,89
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Anexo 5. Registro del grado y extension de las contusiones en corderos transportados durante
el viaje 1 a dos densidades de carga, densidad alta (1) y densidad baja (2), y dos tiempos de
reposo ante mortem, reposo breve (1) y reposo prolongado (2).

N° ANIMALES DENSIDAD DE TIEMPO DE GRADO EXTENSION
CARGA REPOSO
132 1 2 S/C s/C
133 2 2 1 1
134 2 1 1 2
135 2 2 1 1
136 2 2 1 1
137 2 2 1 1
138 1 1 2 1
139 2 1 1 1
140 1 1 s/C s/C
141 2 1 1 1
142 2 2 1 1
143 1 2 S/C S/C
144 2 2 1 1
145 2 1 1 2
146 1 2 1 1
147 2 1 1 1
148 2 1 2 3
149 1 1 1 1
150 1 1 1 1
151 2 1 1 1
152 2 2 1 1
153 1 1 1 1
154 1 2 S/C S/C
155 1 2 1 1
156 1 1 s/C s/C
157 1 1 1 3
158 1 2 1 1
159 1 2 1 1
160 2 2 1 1
161 1 2 S/C S/C
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Anexo 6. Registro del grado y extension de las contusiones en corderos transportados durante
el viaje 2 a dos densidades de carga, densidad alta (1) y densidad baja (2), y dos tiempos de
reposo ante mortem, reposo breve (1) y reposo prolongado (2).

N° ANIMALES DENSIDAD DE TIEMPO DE GRADO EXTENSION
CARGA REPOSO
162 1 2 S/C S/C
163 1 2 1 2
164 2 1 1 2
165 1 1 S/C S/C
166 1 1 S/C S/C
167 2 1 1 2
168 2 1 S/C S/C
169 1 2 S/C S/C
170 1 2 S/C S/C
171 2 1 S/C S/C
172 2 2 S/C S/C
173 1 2 S/C S/C
174 2 2 S/C S/C
175 1 2 1 1
176 2 2 S/C S/C
177 1 2 1 1
178 2 2 S/C S/C
179 1 1 S/C S/C
180 1 1 S/C S/C
181 1 1 S/C S/C
182 2 1 1 1
183 2 1 1 1
184 2 2 1 1
185 2 2 S/C S/C
186 2 2 S/C S/C
187 1 2 1 1
188 2 1 S/C S/C
189 1 1 S/C S/C
190 2 2 2 3
191 1 1 2 2
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Anexo 7. Registro del grado y extension de las contusiones en corderos transportados durante
el viaje 3 a dos densidades de carga, densidad alta (1) y densidad baja (2), y dos tiempos de
reposo ante mortem, reposo breve (1) y reposo prolongado (2).

N° ANIMALES DENSIDAD DE TIEMPO DE GRADO EXTENSION
CARGA REPOSO

192 1 1 1 3
193 2 2 S/C S/C
194 1 2
195 1 1 2
196 1 2 1
197 1 1 3
198 1 2 S/C S/IC
199 1 2 1 1
200 2 2 S/C S/IC
201 2 1 1
202 2 2 1
203 2 1 1 1
204 1 2 S/C S/C
205 1 2 1 1
206 1 1 1 1
207 1 2 1 1
208 1 1 2 3
209 1 1 1 3
210 1 1 2 3
211 2 1 1 1
212 2 2 1 3
213 1 2 1 2
214 2 2 2 1
215 2 2 S/C S/IC
216 2 2 1
217 2 2 1
218 2 1 1 1
219 2 1 S/C S/C
220 2 1 1 2
221 2 1 S/C S/C
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Anexo 8. Promedios y desviaciones estandar del peso de canal caliente (PCC), pH lomo
(PHL), pH pierna (PHP), glucégeno muscular (GM) y glucégeno hepatico (GH) de todos los
corderos usados en este estudio.

Total PCC PHL PHP GM GH
(kg) (umol/g) (Lmol/g)

Promedio 11,66 5,74 5,73 27,53 0,90

DE 1,32 0,11 0,13 10,62 4,13

Anexo 9. Registro del nimero y porcentaje de contusiones en todos los corderos usados en
este estudio.

CANALES CON
N° DECANALES CONTUSION

OBSERVADAS
N° %

90 58 64
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