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ALTERNATIVAS TECNOLÓGICAS PARA LOS SISTEMAS GANADEROS DEL BASALTO

1. OBJETIVOS

El objetivo general fue evaluar el efecto
de dos tiempos contrastantes de espera so-
bre el Bienestar animal y la calidad de carne
de novillos.

Los objetivos específicos fueron:

1. Determinar el efecto del transporte y
de dos tiempos contrastantes de espera,
sobre diferentes indicadores fisiológicos
indicadores de estrés.

2. Determinar el efecto de dos tiempos
contrastantes de espera sobre el comporta-
miento de los animales en corrales de frigo-
rífico.

3. Determinar el efecto de dos tiempos
contrastante de espera sobre la calidad de
la canal y de la carne.

4. Evaluar el efecto del temperamento
individual sobre el comportamiento y las  res-
puestas fisiológicas de estrés ante diferen-
tes situaciones pre faena.

5. Evaluar el efecto del temperamento
individual sobrela calidad de la canal y de la
carne.

2. MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 30 novillos Hereford de tres
de edad, terminados en base a campo natu-
ral en la Unidad Experimental Glencoe. Los

animales fueron agrupados aleatoriamente en
dos tratamientos, de acuerdo con el tiempo
de espera en planta frigorífica: doce horas
(tratamiento 1; n=15) y tres horas (tratamien-
to 2; n=15).

2.1. Determinaciones In vivo

- Peso vivo cada 14 días durante el perío-
do de terminación, a los efectos de evaluar
la ganancia diaria de peso y para definir el
momento de faena. La misma fue realizada en
un establecimiento comercial habilitado para
exportación, cuando el peso promedio de los
animales alcanzó los 500 kg de peso vivo.
- Temperamento individual, previo a la fae-

na con los siguientes test:
a. CS (Crush Score) - resistencia al en-

cierro: Escala 1-5 donde 1 es un ani-
mal calmo y 5 un animal combativo.

b.  FT (Flight Time) - representa el tiem-
po de huída: desde que el animal es
liberado de la situación de encierro
hasta los 5 metros.

c. EV (Exit velocity) - velocidad de huída
cuando el animal es liberado de la situa-
ción de encierro: Anda-Trota -Corre.

Se construyó un índice de temperamento
multicriterio con los resultados de los tres
test (Analytic Hierarchy Process-AHP, Saaty,
1980).
- Indicadores fisiológicos de estrés en cua-

tro momentos:
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Se extrajeron muestras de sangre a to-
dos los animales, en los siguientes momen-
tos:
A: previo al transporte, B: post transporte,

C: post espera, D: al sacrificio.
a. Cortisol
b. Creatin fosfofoquinasa (CPK)
c. Glucosa
d. Ácidos grasos libres (AGL)
e. Beta hidroxibutirato (BHB)

y también se determinó en todos los mo-
mentos y en la totalidad de los animales:

f. Temperatura rectal previo a cada san-
grado.

- Comportamiento en corrales de frigorífi-
co (observación directa 3 horas en espe-
ra corta y 15 horas en espera larga) con
las siguientes metodologíasde acuerdo a
Martin y Bateson (1993):

a. Instantaneous Scan Sampling con
un intervalo de muestreo de 15 mi-
nutos. Estados y Eventos registra-
dos: Parado/echado (especificando
si había rumia), Camina (especifican-
do si había rumia), Toma agua,
Autocuidado, Comportamiento so-
cial.

b. Behaviour Technique Sampling con
un intervalo de muestro de 7,5 minu-
tos entre dos períodos de escaneo.
Comportamientos registrados: Mon-
tas y Peleas.

- Sanidad: monitoreo diario del estado sa-
nitario de los animales.

2.2. Transporte y Faena

Los animales se faenaron el mismo día
en 2 grupos, cada uno constituido por 15
novillos. El transporte fue de 5 horas en un
camión comercial con dos compartimentos
y una densidad de carga de 420 kg/m2 (1-1,2
m2/cabeza) acorde a los protocolos de la
planta de faena y las recomendaciones exis-
tentes a nivel internacional y nacional. Para
ambos viajes se utilizó el mismo camión y
el mismo transportista. Los grupos perma-
necieron en corrales de espera durante 15 y
3 horas con densidades que cumplen con

las exigencias vigentes para plantas
exportadoras (420 kg/2,5 m2).Al igual que el
experimento del Año 1, el primer grupo estu-
vo en corrales durante horas de la noche y el
segundo durante horas de la mañana.Los
animales de cada grupo de faena no se mez-
claron en el frigorífico.

2.3. Determinaciones en la Canal

Tipificación Uruguay: Conformación 6 ni-
veles (INACUR), Terminación cinconiveles (0-
4); Peso de canal caliente (PCC);Hematomas
(cantidad, localización según 4 regiones
predefinidas: cuarto trasero-cuarto delante-
ro-lomo-costillar, y severidad según implica-
ba o no remoción de tejido); Descenso de
pH y temperatura (Longissimus dorsi - LD10ª
y 11ª costilla a 1, 3, 6, 12, 24, 36 y 48 horas
pm); Peso corte pistola (CP - cuarteo 10ª y
11ª costilla a 36 horas pm); Peso de los cor-
tes valiosos del trasero.

Contenido de Glucógeno del músculo: se
extrajeron muestras de Longissimus dorsi
(20 g) a la mitad de animales de cada trata-
miento, para la determinación del contenido
de glucógeno muscular, a los 45 minutos pm.
Las mismas se mantuvieron en tanques con
nitrógeno a -80oC hasta el momento del aná-
lisis. Las medidas fueron obtenidas a través
de la utilización del procedimiento de oxida-
ción de la glucosa y los residuos fueron cuan-
tificados (Passonneau y Lowry, 1993). Los
resultados son expresados en miligramos de
residuos de glucosa por gramo de músculo
(mg/g).

2.4. Determinaciones en Carne

Al momento del desosado se extrajo una
porción de LDde entre la 11ª y la 13ª costilla
(espesor de 2,54 cm) que fue transportada
al Laboratorio de Carne de INIA Tacuarembó,
envasada al vacío y madurada durante 2 días
a 2-4 oC para determinar: color (L*, a*, b*)
luego de 1 hora de blooming, Marbling sub-
jetivo con la escala de USDA, Fuerza de corte
(FC - Warner Bratzler) y Pérdidas por coc-
ción (%).

El contenido de grasa intramuscular se
mide de manera subjetiva a nivel del área del
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ojo de bife, mediante el uso de escalas de
grados (USDA, 1997) que va desde D (des-
provisto de grasa) hasta A (abundante); pa-
sando por Pd (prácticamente desprovisto),
Tr (trazas), Sl (leve), Sm (Poco), Mt (modes-
to) Md (moderado), SlA (levemente abundan-
te), MdA (moderadamente abundante).

2.5. Análisis estadístico

Los datos fueron analizados mediante
tests paramétricos y no paramétricos con los
paquetes estadíst icos SAS 2007;
Statgraphics plus 5.1, 2001; y SPSS v.16,
2007.

Se construyó un índice multicriterio  de
Temperamento, con los resultados de los tres
test realizados (Analytic Hierarchy Process,
Saaty, 1980). Dentro del índice, en este caso
se le otorgó la misma importancia a FT que
a CS.

Se utilizaron modelos mixtos ajustados
por medidas repetidas, para estudiar la evo-
lución de los metabolitos y hormonas aso-
ciados al estrés durante el período experi-
mental y en las diferentes etapas pre faena
(PROC MIXED, SAS System); PROC
GLIMMIX, The SAS System v 9.1.3). Se uti-
lizaron test no paramétricos (Mann-Whitney)
para analizar el efecto del tiempo de espera
sobre el comportamiento. También se reali-
zaron test de hipótesis (contrastes de pro-
porciones binomiales) para comparar la fre-
cuencia de comportamientos negativos de
ambos grupos de faena dentro de cada hora
de espera en corrales de frigorífico, así como
la evolución de esas conductas a lo largo de
la espera.

Se utilizaron modelos lineales generali-
zados para estudiar el efecto de la espera y
el  temperamento sobre la calidad de la ca-
nal y la carne (PROC GLM; SAS, 2007). Los
datos de pH y temperatura fueron analiza-
dos con el procedimiento GLIMMIX del SAS,
mediante un modelo mixto de medidas repe-
tidas, con uso del método de máxima vero-
similitud restricta. En todos los casos se
consideraron las interacciones y cuando no
eran significativas, eran removidas del mo-
delo estadístico.

Se realizaron diversos análisis de regre-
sión y correlación (PROC REG y PROC
CORR; SAS, 2007) entre variables producti-
vas, fisiológicas, temperamentales y de ca-
lidad. Las medias fueron comparadas por el
procedimiento LSMEANS (SAS, 2007).

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

3.1. Temperamento

Los animales mostraron un temperamen-
to muy tranquilo, sin diferencias entre trata-
mientos (73,4 ± 3,1 en T1 y 74,4 ±  3,2 en
T2; P>0,05). Es importante destacar que en
el Año 2 la totalidad de los novillos son de
raza Hereford y que estos valores son simi-
lares a los registrados para novillos Hereford
en el Año 1 y en otros experimentos desa-
rrollados por este equipo de trabajo. Las di-
ferencias genéticas en cuanto a docilidad o
excitabilidad del ganado bovino ya han sido
discutidas en el Año 1. Algunos autores han
reportado incluso que la raza Hereford sería
la más dócil dentro de las razas británicas
(Stricklin et al., 1980; Tulloh, 1961).

3.2. Indicadores fisiológicos

Cortisol
Los animales del Tratamiento 1 (espera

de 15 horas), no mostraron diferencias en la
concentración de cortisol en sangre luego del
transporte, ni luego de la espera en corrales
de frigorífico, respecto a los valores basales
(Cuadro 1, P<0,05). Esto podría estar indi-
cando que ni el transporte ni le espera fue-
ron percibidos como eventos estresantes por
estos animales. Al igual que en el Año1, los
resultados de este tratamiento sugieren que
la respuesta psicológica frente al estrés del
transporte, podría reducirse e incluso mini-
mizarse, a través del cumplimiento de ade-
cuadas medidas de manejo (buenas condi-
ciones del camión y calidad de la conduc-
ción, respeto de la carga recomendada, ma-
nejo correcto durante la carga y la descar-
ga, entre otros).
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Sin embargo, en este Año 2, los anima-
les del Tratamiento 2 tuvieron un leve incre-
mento de los niveles de cortisol luego del
transporte, que si bien fue significativo, no
reviste gran importancia desde el punto de
vista biológico, volviendo a los valores basales
durante la espera en corrales. Ese incremen-
to de los valores de cortisol en el Tratamien-
to 2 podría estar explicado en parte por el
horario inusual en que se realizaron tanto el
embarque con luz artificial (1:30 am) como
el viaje (de 1:45 a 5:45 am), de forma de cum-
plir con las horas de faena establecidas.

Los resultados de cortisol en sangre de
ambos tratamientos luego de la espera en
corrales (post espera), estarían sugiriendo
que si bien los animales están ante una si-
tuación inusual y novedosa, las buenas con-
diciones de esa espera y el adecuado ma-
nejo, pueden implicar una reducción o la
inexistencia de una respuesta de estrés ante
la misma.

En el Tratamiento 1, al igual que en el
Año 1, el momento inmediato previo al no-
queo parece ser de gran relevancia en lo que
tiene que ver con la respuesta psicológica
de estrés, observándose un incremento sig-
nificativo de los niveles de corticosteroides
en sangre en ese momento, sugiriendo un
estado de estrés emocional considerable que
deberá estudiarse con mayor profundidad.

No ocurrió lo mismo con los valores de
cortisol previos a la faena en el Tratamiento
2, lo cual llama poderosamente la atención,
considerando resultados de otros autores,
resultados del Año 1 e incluso de este mis-
mo año en el Tratamiento 1.

Creatin fosfoquinasa (CPK)

El incremento de los valores de CPK lue-
go del transporte en ambos tratamientos
(Cuadro 2, Figura 1) se atribuye a los inten-
tos de los animales de mantener el equili-
brio y la postura debido a las vibraciones y
movimientos del camión, coincidiendo con
resultados de diferentes autores (Van de
Water et al., 2003) y con los resultados del
Año 1. También coincidiendo con lo obser-
vado en el Año 1 con novillos Braford y
Hereford, la concentración de CPK en san-
gre se incrementó al doble luego del trans-
porte y aproximadamente cuatro veces al
momento del noqueo en ambos tratamien-
tos.

Es de destacar que los valores de CPK
en sangre, aumentan durante la espera en
el Tratamiento 2. Si bien los novillos del tra-
tamiento 1 (espera de 15 horas) tuvieron una
mayor frecuencia de comportamientos nega-
tivos durante las primeras horas como se
verá más adelante, éstos tuvieron luego po-
sibilidades de recuperarse y descansar du-

Cuadro 1. Resultados medios (± EP) de cortisol en los diferentes momentos pre faena para
cada tratamiento.

Valores seguidos de letras diferentes en la misma línea (a, b) o en la misma columna (A, B) representan
diferencias significativa (P<0,05) entre momentos y entre tratamientos, respectivamente.

Cuadro 2. Resultados medios (± EP) de CPK (logn) en los diferentes momentos pre faena para
cada tratamiento.

Valores seguidos de letras diferentes en la misma línea (a, b) o en la misma columna (A, B) representan
diferencias significativa (P<0,05) entre momentos y entre tratamientos, respectivamente.

Cortisol (nm/L) Valor basal Post transporte Post espera Degüello 

T1 – 12 horas 41,66bA±0,26 40,28bA±0,25 55,18bA±0,25 96,01aA±0,25 

T2 – 3 horas 31,18bA±0,27 53,80aA±0,26  42,21abA±0,25 31,73bB±0,25 

CPK (U/L) 
Valor basal Post transporte Post espera Degüello 

Media logn Media logn Media logn Media Logn 

T1 137±0,1 4,9cA±0,1    235±0,1 5,6bA±0,1    226±0,1 5,6bA±0,1     365±,1 6,1aA±0,1   
T2 129±0,1 4,8dA±0,1  237±0,1 5,4cA±0,1    291±0,1 5,7bA±0,1   513±0,1 6,1aA±0,1    
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rante la noche, mientras que los novillos de
la espera corta, entran a faena estando aún
alterados o sin haberse adaptado al nuevo
entorno. Ello también se ve reflejado en el
mayor incremento de  los valores de CPK al
noqueo en el Tratamiento 2 (espera corta).

Ácidos grasos libres (AGL)

En lo que tiene que ver con AGL, fueron
encontrados efectos del tratamiento, el mo-
mento y la interacción entre ellos (P=0,0002;
P<0,0001; P<0,0001, respectivamente). Los
animales del Tratamiento de 12 horas de
espera, mostraron valores de AGL mayores
que en el Tratamiento de 3 horas, luego del
transporte, luego de la espera y al momento
de la sangría (P<0,05).

El incremento de los valores de AGL lue-
go de la espera en corrales en el Tratamien-
to 1 (Cuadro 3), ocurre debido a una necesa-
ria movilización de reservas para el manteni-
miento de la homeostasis, probablemente
sumado al estrés ocasionado por el entorno
o nuevo ambiente. Sin embargo, la actividad

del eje adrenocorticotrópico no incrementó
luego de la espera y no  presentó diferencias
entre ambos grupos. Es así que los resulta-
dos fisiológicos no permiten concluir que el
grupo de espera de 15 horas haya tenido un
mayor nivel de sufrimiento durante la misma.

Los valores de AGL aumentaron en am-
bos grupos luego del transporte, siendo ma-
yores en el Tratamiento de espera de 12 ho-
ras. Estos resultados post transporte, son
consistentes con los reportados en el Año 1
y por Earley et al. (2012). Como también
puede observarse en el Cuadro 3 y al igual
que lo observado en el Año 1, los valores de
AGL luego de la espera se incrementaron en
el Tratamiento de 12 horas. El mayor tiempo
de ayuno al que estuvieron sometidos estos
animales, provocó una mayor movilización de
las reservas energéticas. Resultados seme-
jantes fueron encontrados por Jarvis et al.
(1996) observándose un efecto significativo
sobre a la concentración plasmática de AGL,
de la espera durante la noche en compara-
ción con la faena realizada el mismo día de
llegada a frigorífico.

Figura 1. Evolución de CPK en los diferentes momentos previos a la faena y en los diferentes
tratamientos.

Cuadro 3. Resultados medios (± EP) de AGL en los diferentes momentos pre faena para cada
tratamiento.

Valores seguidos de letras diferentes en la misma línea (a, b) o en la misma columna (A, B) representan
diferencias significativa (P<0,05) entre momentos y entre tratamientos, respectivamente.

AGL (mmol/L) Valor basal Post transporte Post espera Degüello 

T1 – 12 horas 0,29dA±0,04 0,61bA±0,03 0,76aA±0,03 0,46cA±0,03 

T2 – 3 horas 0,32bA±0,04 0,44aB±0,03 0,49aB±0,03 0,26bB±0,03 
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Beta hidroxibutirato (BHB)

Los diferentes tiempos de espera no afec-
taron la concentración de BHB. Sin embar-
go, se puede observar los animales de am-
bos Tratamientos incrementaron los valores
de este indicador después del transporte, al
igual que ocurría con AGL. Sin embargo, se
considera que probablemente, el ayuno no
fue lo suficientemente extenso como para
que ocurran incrementos importantes en la
concentración de cuerpos cetónicos, ni dife-
rencias entre tratamientos, en los tiempos
manejados en este experimento.

Comportamiento
En la Figura 2 puede verse la evolución

de las diferentes posturas y eventos en el
Tratamiento de 12 horas. Es importante des-
tacar que se observa una alta frecuencia de
rumia desde el inicio, manteniéndose con
una alta frecuencia hasta la hora 9. Estos
resultados coinciden con los observados en
el Año 1 en que se registró rumia hasta la
hora 7 en corrales.

Para la rumia, hubo efecto del tratamien-
to (P<0,0001) y del tiempo u hora de espera
(P=0,0016). En la Figura 3 se observa la evo-
lución de esta conducta específica para am-
bos Tratamientos.

La frecuencia de rumia en las tres prime-
ras horas en corrales de frigorífico, fue ma-
yor en la espera de 3 horas, lo que puede
estar explicado por los últimos horarios de
alimentación de cada grupo, planificados
para alcanzar las horas de espera estipula-
das. El de 3 horas aprovechó el pico de pas-
toreo de la tardecita y se mantuvo pastorean-
do hasta la madrugada, mientras que el de
12 horas, es embarcado a la tarde, no pu-
diendo realizar el pico de pastoreo vesperti-
no. A pesar de que el ayuno sería tan prolon-
gado en el grupo de espera larga, se desea
destacar que se observaron altas frecuencias
de rumia, hasta las 9 horas de espera en
corrales. La frecuencia aumenta entre las 4
y las 7 horas de espera, comenzando a dis-
minuir a partir de las 10 horas de espera,
probablemente debido al mayor movimiento
que empieza a ocurrir en la mañana en la
planta de faena.

En síntesis, se observa una alta frecuen-
cia de rumia hasta la décima hora en corra-
les. Es importante considerar que a estas 9-
10 horas se le debe sumar las 5 horas del
transporte y las 2 horas de encierro previo al
embarque (16 horas, 14 horas en el Año 1).
De acuerdo a los resultados de estos expe-
rimentos y considerando que el tiempo de
espera promedio en las plantas frigoríficas

Figura 2. Frecuencia de los diferentes comportamientos en cada hora de espera, para el Trata-
miento de 12 horas.
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del Uruguay es de 12 horas, este tiempo no
sería suficiente para que aparezca la sensa-
ción de hambre por lo que no sería necesa-
rio alimentar a los bovinos en planta frigorífi-
ca, desde el punto del Bienestar Animal.

Comportamientos negativos

Los animales de espera larga tuvieron un
mayor número de comportamientos agonísti-
cos o negativos durante las primeras 3 horas
de espera, período en que es posible compa-
rar ambos grupos (Figura 4). Sin embargo tal
como se mencionó al analizar los indicadores

fisiológicos, esta mayor frecuencia de compor-
tamientos negativos, no se vio reflejada en los
valores de cortisol ni de CPK, variables para
las cuales no hubo diferencias entre tratamien-
tos luego de la espera.

Se destaca que en este Año 2, la frecuen-
cia de comportamientos negativos durante
la primera hora en corrales, fue notoriamen-
te menor a la registrada en el Año 1 para
ambos tratamientos (Año1: T1-62 y T2- 54;
Año 2: T1- 24 y T2- 8). Si bien de por sí la
ocurrencia de comportamientos negativos es-
taría indicando falta de bienestar, conside-

Figura 3. Evolución de la frecuencia de observaciones de rumia en función del
tiempo, para los dos Tratamientos. Letras diferentes (a, b) representan
diferencia significativa (P<0,05) entre horas dentro de cada tratamiento.

Figura 4. Número de peleas durante la primera hora en corrales de espera para ambos Grupo
de Faena, y durante las horas consecutivas para el Grupo de 12 horas. Letras diferen-
tes (a, b) y (A, B) representan diferencias significativas (P<0,05) entre horas en cada
tratamiento y entre tratamientos en una misma hora, respectivamente.
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rando que es una situación novedosa, el re-
lativo bajo número de eventos registrados y
los valores de los indicadores fisiológicos de
estrés; sería posible afirmar que constituye-
ron un esfuerzo natural de los animales para
adaptarse al nuevo entorno, sin llegar a afec-
tar su bienestar.

La frecuencia de esta actividad en las
horas consecutivas (en el grupo de  espera
larga) fue comparada luego con la frecuen-
cia de peleas durante la primera hora. Los
resultados de cada comparación de propor-
ciones binomiales, muestra que la frecuen-
cia de peleas durante la primer hora fue ma-
yor que la segunda, que la tercera, la cuar-
ta, la quinta, la sexta y mayor también que
la séptima hora de observación (Figura 4;
P<0,05). En base a estos resultados, es
posible inferir que la primera hora fue clave
en el proceso de adaptación de los anima-
les de ambos grupos al nuevo entorno. Los
animales que permanecieron en corrales se
calmaron luego de la cuarta hora, por lo que
podríamos suponer que los que fueron
faenados a las 3 horas, se hubieran compor-
tado de forma similar. Es posible observar
en la quinta hora, que el porcentaje de pe-
leas disminuyó (P<0,05), llegando a 1,06%
a las 6 horas y permaneciendo en esa me-
dia hasta las 8 horas de espera. A partir de
ese momento, el porcentaje de comporta-
mientos negativos vuelve a crecer modera-
damente y a las 11 horas llega a 7,45%, ca-
yendo nuevamente a las 12 horas. En un
estudio realizado por Warriss et al. (1984),
después de una mezcla de animales de dife-
rentes grupos al llegar a frigorífico, la activi-
dad de montas y peleas aumentaría ligera-
mente a lo largo de las primeras 8 horas,
disminuyendo a partir de ese momento. El
mayor tiempo dedicado a comportamientos
negativos del trabajo de Warris et al. (1984),
probablemente esté explicado por la mezcla
de animales de diferentes grupos, lo cual no
es recomendado ni realizado en las condi-
ciones comerciales de nuestro país.

En el tratamiento de espera más corta (3
horas), 58,82% de las montas y peleas ocu-
rrieron en la primera hora. Hubo una caída
brusca en la segunda hora con apenas 5,88%
de las observaciones de este comportamiento

y a las 3 horas, el porcentaje aumentó lle-
gando a 35,30%. Como es posible observar
en la Figura 4, las frecuencias son menores
(P<0,05) en este grupo cuando es compara-
do a la espera larga.

De los resultados de ambos años podría-
mos concluir entonces que la primera hora es
clave para lograr la adaptación y que los ani-
males se tranquilizan entre la segunda (Año
1) y la quinta hora de espera (Año 2), en corra-
les de frigorífico. A su vez, estos resultados
indicarían que son necesarias más de 4 horas
previo a la faena en corrales, lo cual permitiría
que los animales se recuperen del posible
estrés del transporte,  se adapten al nuevo en-
torno, que se detenga el consumo de glucógeno
del músculo y asegurar un adecuado proceso
de transformación del músculo en carne.

Determinaciones en Canal y Carne

Peso de canal caliente y peso de corte
pistola

No se registraron diferencias en el PCC
ni en el CP debidas al tiempo de espera
(P>0,05). Estos resultados coinciden con los
reportados en el Año 1 y por otros autores,
argumentando que durante las 24 a 48 horas
de ayuno pre faena, la mayoría de las pérdi-
das de peso son debidas a la excreción del
contenido del tracto gastrointestinal y de ori-
na. Cuando el ayuno excede las 48 horas
(alimento y agua), comienza el catabolismo
de tejidos y la deshidratación, contribuyen-
do de esta forma a las pérdidas de peso no
deseadas (Ferguson y Warner, 2008).

pH

No se registraron diferencias entre trata-
mientos en los valores de pH de cada mo-
mento durante el descenso (Figura 5, P>0,05)
ni en los valores de pH final (Cuadro 4,
P>0,05). A las 24 horas pm ambos tratamien-
tos presentaban valores de pH menores a 5,8.

Desde el punto de vista de las caracterís-
ticas tecnológicas de la carne, tiene tanta
importancia el valor del pH final, como la tasa
de descenso del mismo.

Estos resultados no coinciden con lo re-
portado en el Año 1, en que el Grupo de
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3 horas presentó mayores valores de pH fi-
nal. Es importante mencionar que en el Año
1 la mitad de los animales de cada trata-
miento, eran de raza Braford. Las diferencias
genéticas de temperamento observadas por
diversos autores como Burrow (1997), podrían
provocar una respuesta biológica de estrés
mayor en los animales más temperamenta-
les, explicando en parte los altos valores de
pH que ocurrieron en la espera de 3 horas
en el Año 1.

Por otra parte y lo que también podría
explicar estas diferencias entre años, es que
en el Año 1, los animales llegaron a planta
de faena a las hora 11, siendo faenados a la
hora 14. Es decir la espera se desarrolló en
el horario de mayor actividad/ruidos/traslado

hacia el cajón de noqueo, en planta frigorífi-
ca. En el Año 2, los animales llegaron a la
hora 3 a planta, siendo faenados a la hora 6.

Glucógeno

El contenido de glucógeno fue diferente
entre los dos tratamientos  (P<0,001), con
valores de medias (±EP) de 11,1±0,47 mg/g
en los animales que permanecieron 12 ho-
ras y de 3,58±0,56 mg/g para los de la espe-
ra de 3 horas. La diferencia en la frecuencia
de comportamientos negativos entre el tra-
tamiento 1 y el tratamiento 2 en las prime-
ras horas, podría explicar las diferencias en-
contradas en las reservas de glucógeno del
músculo. A pesar de la mayor frecuencia de
comportamientos negativos en el tratamien-

Figura 5. Curva de descenso de pH en diferentes horas post mortem para los dos tiempos de
espera evaluados.

Cuadro 4. Efecto de la espera en la Tasa de descenso de pH. Resultados medios (± EP) del ph
medido en el músculo Longissimus thoracis y lumborumen los diferentes momentos
de evaluación post mortem, para los dos Tratamientos. 

Ph 
Tiempo de Espera 

12 h 3 h P valor 
1h 6,56±0,05 6,52±0,05 0,51 
3h 6,24±0,05 6,22±0,05 0,82 
6h 6,10±0,05 6,10±0,05 0,98 

12h 5,89±0,05 5,77±0,05 0,10 
24h 5,57±0,05 5,60±0,05 0,67 
36h 5,63±0,05 5,49±0,05 0,06 
48h 5,54±0,05 5,51±0,05 0,73 
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to 1, el descanso podría haber permitido que
los animales repusieran o detuvieran el con-
sumo de glucógeno del músculo. Los ani-
males que permanecieron 3 horas en los co-
rrales de espera, probablemente debido a la
imposibilidad de descansar y recuperarse,
vieron más comprometidas esas reservas.
Por otra parte, el hecho de que este Grupo
de faena esperara en corrales durante horas
del día (mayor movimiento y ruido en la plan-
ta de faena), puede haber contribuido a un
mayor consumo de las reservas energéticas
del músculo.

A pesar de estas diferencias en la con-
centración de glucógeno, las reservas exis-
tentes en el tratamiento 2 fueron suficientes
para asegurar una adecuada tasa de descen-
so de pH y un correcto proceso de transfor-
mación de músculo a carne. Sin embargo,
bajos niveles de glucógeno pueden estar
mostrando situaciones de estrés. Según
Brown et al. (1990) el glucógeno es muy sen-
sible, pudiendo ser utilizado como un indi-
cador de estrés. Según estos autores, con-
centraciones de glucógeno muscular meno-
res a 8-9 mg/g podrían causar pH elevados y
valores inferiores a 4-5 mg/g podrían ocasio-
nar un corte oscuro. Estudios realizados por
este autor, también muestran que con valo-
res de pH por debajo de lo recomendado (30
% de los animales; Brown et al., 1990), no
se afectó la calidad del producto final. Sin
embargo, destaca que si estos animales fue-
ran sometidos a un pequeño esfuerzo o estrés
adicional, se podría ver afectada la concen-
tración de glucógeno y el pH final. Se desta-
ca que esto es aún más probable en anima-
les que provienen de sistemas más extensi-
vos en que el contacto con el hombre es
menos frecuente y todas las condiciones pre
faena podrían resultar más novedosas o
estresantes.Además de ello, según Muir et al.
(1998) los animales alimentados a pasturas
son más susceptibles al estrés pre faena, por
presentar ya de antemano menores concen-
traciones de glucógeno muscular que los ani-
males alimentados en base a granos. En ese
sentido, independientemente del pH final, se
debe prestar especial atención a en lo que tie-
ne que ver con el estrés pre faena y el bienes-
tar de los animales en esta etapa.

Color y Fuerza de corte

No se registraron diferencias en el color
de la carne (L*, a* y b*) ni en la Fuerza de
corte, debidas al tiempo de espera pre faena
(Cuadro 5; P>0,05).

El manejo de los animales en los perío-
dos previos al sacrificio, incluyendo el tiem-
po de espera, podría haber influido sobre el
color, a través de su efecto sobre el pH de la
canal (Tarrant, 1988; Warris, 1990). Sin em-
bargo, a pesar las diferencias registradas en
el contenido de glucógeno entre ambos tra-
tamientos, esto no se vio reflejado en el pH
de la canal tal como fue mencionado, ni el
color de la carne. Las diferencias de color
en los Grupos de faena del Año 1, probable-
mente fueron debidas a las diferencias de
pH de la canal, considerando la relación in-
versa que existe entre el pH final y el color
de la carne.

En lo que tiene que ver con terneza, es-
tos resultados son consistentes con los
reportados por Ferguson et al. (2007) don-
de compraban 3 y 18 horas de espera en
animales confinados y no encontraron di-
ferencias en los valores de la Fuerza de
corte. Sin embargo, estos resultados no
coinciden con los del Año 1, en que se
observó que el tiempo de espera corto tuvo
un efecto negativo sobre la FC.

El descanso durante la noche podría ha-
ber permitido que los animales repusieran o
detuvieran el consumo de glucógeno del
músculo, con un efecto positivo tanto sobre
el color como sobre la terneza de la carne.
Se destaca que estos valores de fuerza de
cortede entre 3 y 4 kg, corresponden a car-
nes consideradas muy tiernas, según la cla-
sificación de Olson (2002).

Al igual que en el Año 1, no se observa-
ron efectos del tiempo de espera en corrales
ni del temperamento individual sobre las pér-
didas por cocción. El grado de marbling
(marmoreo) de la carne tampoco presentó
diferencias entre grupos de faena (P>0,05),
encontrándose mayoritariamente dentro de
la categoría Trazas.

En lo relativo al tiempo de espera en co-
rrales, los resultados de este trabajo permi-
te concluir que el hecho de haberles otorga-
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do buenas condiciones de espera y un am-
biente calmo, permitió que los animales de
15 horas pudieran descansar durante la no-
che, eventualmente detener o recobrar los
niveles de glucógeno del músculo, logrando
adecuados descensos de pH y asegurando
tanto un adecuado BA, como una buena ca-
lidad de carne.

Esas buenas condiciones de espera, aún
con esperas cortas y a pesar de implicar un
mayor consumo de reservas de glucógeno
del músculo sin posibilidades de descanso
y recuperación antes de la faena, no serían
suficientes como para afectar en forma ne-
gativa la calidad de la canal y la carne. Sin
embargo, podríamos inferir que serían bue-
no que tuvieran esas oportunidad, por lo que
horarios entre 4 y 15 horas serían adecua-
dos tanto desde el punto de vista de BA como
de calidad de carne.

De acuerdo a los resultados de este Ex-
perimento, una espera de 3 horas en corra-
les de frigorífico, luego de un viaje relativa-
mente corto (4 horas) y en animales que han
mostrado algún signo de estrés, podría afec-
tar el bienestar animal pero no afectaría la
calidad de la carne.

4. CONSIDERACIONES FINALES

• Los efectos negativos del transporte
pueden minimizarse con Buenas Prác-
ticas de Manejo.

• El temperamento no disminuye la res-
puesta fisiológica de estrés pre faena,
aún en animales muy dóciles.

• Animales provenientes de pastura y
con tiempos de transporte relativamen-
te cortos, muestran altas frecuencias
de rumia hasta las 9 horas de espera
en corrales de frigorífico.

• La primera hora en corrales es la más
crítica en relación a la adaptación al
nuevo ambiente.

• Esperas de entre 3 y 12 horas en bue-
nas condiciones y tratándose de ani-
males dóciles, permitirían que los ani-
males se adaptaran al nuevo entorno
no comprometiendo su bienestar, ni la
calidad de la canal y de la carne.

5. CONSIDERACIONES FINALES
GENERALES

• La aplicación de Buenas Prácticas de
Manejo en distintas etapas de la ca-
dena es de gran relevancia, especial-
mente con animales de temperamen-
to excitable.

• Los animales con componente Bos
indicus, en este caso Braford, son más
excitables que los de razas británicas
como el Hereford.

• El temperamento presenta un impac-
to sobre la productividad, sobre la res-
puesta individual de los novillos frente
a las diferentes situaciones de estrés
pre faena y puede afectar la terneza
de la carne, especialmente cuando se
trabaja con animales genéticamente
excitables.

• Los efectos negativos del transporte
pueden minimizarse con Buenas Prác-
ticas de Manejo.

• La primera hora en corrales de frigorífi-
co, es la más crítica en relación a la
adaptación de los novillos al ambiente.

• En base a las observaciones de rumia,
se considera que el tiempo de espera
promedio en las plantas de faena de
bovinos en Uruguay, no sería suficien-

Cuadro 5. Resultados medios (± EP) de color de la carne y Fuerza de corte en cada Tratamiento.

Tratamiento L* a* b* FC1

12 horas 29,53±0,30 13,14±0,27 5,36±0,16 3,71±0,29 
3 horas 29,32±0,30 12,87±0,27 4,94±0,16 3,95±0,29 
P valor 0,6373 0,5001 0,0648 0,5758 

1FC = fuerza de corte (kgf).
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te como para provocar la sensación de
hambre, por lo que no sería necesario
alimentarlos.

• En las condiciones del Uruguay (via-
jes relativamente cortos y de relativa
corta distancia) no se recomendaría la
faena de los animales apenas llegan
a planta frigorífica.

• Esperas de 3 horas o menos, espe-
cialmente con animales que presen-
tan indicios de estrés, podrían com-
prometer el Bienestar Animal y la cali-
dad de la carne.

• Se considera que debería existir una
espera de entre 4 y 12 horas durante
la noche, de forma de que los anima-
les puedan adaptarse al nuevo entor-
no y descansar previo a la faena, fun-
cionando como un seguro para el bien-
estar animal y para asegurar un ade-
cuado proceso de transformación de
músculo a carne.

• La suplementación a bajos niveles
incrementó el peso del Corte Pistola
y los cortes valiosos del trasero, sin
mejorar el rendimiento de carne.

• La suplementación a bajos niveles no
presenta efecto negativo sobre la cali-
dad de carne.

• La raza Braford muestra mayor Peso
de canal caliente y un mayor rendi-
miento de carne que la Hereford, cuan-
do ambas razas se comparan a una
misma edad cronológica.
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