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El manejo de los bovinos en las etapas previas a la faena es de gran importancia. Consiste en una sucesion
de eventos que comienza con el manejo en el predio y sigue con el transporte, la descarga, la espera en
los corrales, el manejo previo a la faena, hasta el aturdimiento en frigorifico. Durante estos eventos, los
animales pueden ser expuestos a una variedad de estresores, p. ej. ruidos y olores desconocidos, privacion
de agua y/o comida, transporte (vibracién y cambios en la velocidad), temperaturas extremas, cambios
en el grupo social (a través de la separacion y mezcla), confinamiento (Warris, 1990; Ferguson y Warner,
2008).

El estrés es inevitable en el proceso de trasladar animales del predio al frigorifico (Ferguson y Warner,
2008). Se dice que un animal estd en estado de diestrés si se le exige que haga ajustes moderados o
extremos en su fisiologia o comportamiento para hacer frente a situaciones adversas de su entorno
(Fraser et al., 1975; Moberg, 2000).

Desde principios del 2000 hay una creciente preocupaciéon en nuestro pais sobre la aplicacion de buenas
practicas de manejo animal, tanto por motivos éticos como econdmicos. La reduccion de las pérdidas
ocasionadas por malas practicas beneficia a todos los actores de la cadena carnica Una revision hecha por
Gallo y Huertas (2016) enfatiza que, en paises de América del Sur, el bienestar animal (BA) se ve
comprometido debido a deficiencias estructurales y del manejo incorrecto, acarreando perjuicios
econdmicos importantes, como se ha demostrado en la ultima Auditoria de la cadena carnica realizada en

Uruguay (del Campo et al., 2024c).

<Qué pasa con el bovino?

Los desafios impuestos durante las etapas previas a la faena causan perturbaciones en la homeostasis
animal y una respuesta adaptativa es activada para restablecer el equilibro (Ferguson y Warner, 2008).
Independiente de la situacion, el animal genera una respuesta de estrés que consiste en una cascada de
eventos bioldgicos y comportamentales, y su magnitud es directamente dependiente del individuo
(Moberg, 2000).




El reconocimiento de estos efectos nocivos del estrés nos ha sensibilizado sobre la importancia del BA en
las horas que anteceden la faena. En un primer momento, el bovino es sometido a un estrés de origen
psicoldgico, debido a los disturbios sociales, acontecimientos repentinos y situaciones novedosas. A este,
se suma el de origen fisico, los cuales imponen limitaciones fisicas al funcionamiento del cuerpo, como el
estado de hambre y sed, |la fatiga o la lesidn de tejidos. Aun existe el riesgo a la integridad fisico del animal,
debido a las condiciones fisicas (camiones, corrales) y térmicas durante el periodo. En todas estas etapas,
el estrés es capaz de afectar, también, el estado emocional del animal (Ferguson y Warner, 2008; Terlouw
y Bourguet, 2022).

Para cuantificar el estrés y si éste compromete el BA, se hace necesario conocer la especie con la que se
estd trabajando. Mas especificamente, y a nivel de investigacion, en las etapas previas a la faena se
combinan indicadores fisioldgicos y comportamentales, asociada a una caracterizacion del entorno o del
ambiente (manejo, infraestructura, etc.). Ademads, como las reacciones al estrés pueden afectar las
caracteristicas de la canal y de la carne, se suele registrar el peso de la canal, la tasa de descenso de pH,
la incidencia de hematomas (Warris, 1990; Terlouw y Bourguet, 2022), ademas de las caracteristicas de

calidad de la carne.

En nuestro pais, la incidencia de hematomas (Figura 1A) es una de las variables que determina las mayores
pérdidas econdmicas de la industria carnica (31% del total). Datos de la 4ta Auditoria nacional de calidad,
muestran que un 76,5% de las canales bovinas evaluadas presentan al menos un hematoma (del Campo et
al.,, 2024c). Estimar su antigledad e identificar su origen contribuird a mejorar el BA y a reducir las
pérdidas econdmicas. De esta forma, con el uso de diferentes técnicas forenses y sus combinaciones, del
Campo et al. (2022) concluyeron que la termografia infrarroja (Figura 1B) es una herramienta promisoria
para definir si el hematoma ocurrid en el frigorifico o antes de arribar a él (pudiendo ser en el predio o en

el transporte).

Para minimizar los efectos negativos previo a la faena, écuales practicas de manejo son recomendables?
Dado que el estrés en la vida es inevitable, pero particularmente lo es en las etapas previas a la faena, las
buenas practicas de manejo son clave en estas etapas (Moberg, 2000). Considerando lo ya mencionado
y las particularidades que tiene la cadena carnica bovina de Uruguay, INIA viene desarrollando ensayos
gue buscan evaluar el efecto de diferentes practicas de manejo previo a la faena sobre indicadores

evaluados en el animal vivo, asi como en el producto final (Cuadro 1).
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'Es el estado de equilibrio entre todos los sistemas del cuerpo
necesarios para sobrevivir y funcionar de forma adecuada
(Moberg, 2000).

Figura 1. Hematoma de severidad grado 2 - con remocién de tejido muscular (escala 1 al 3) en el muslo (A) vy
aplicacién de la termografia infrarroja para evaluar su antigledad (B).
Fotos: Sebastidan Bogliacino (A) y Marcia del Campo (B).

En lo relativo al tiempo de espera en corrales del frigorifico, los resultados de estos trabajos indican que,
cuando los animales provienen de pasturas, si se les ofrece buenas condiciones de espera, pasar toda la
noche en los corrales (12 a 15 horas) no tendria un impacto negativo sobre su bienestar ni sobre la calidad
de la canal y la carne (del Campo et al., 2010; 2014d; 2021c). La primera hora de la espera en los corrales
parece ser clave para lograr la adaptacion de los animales al entorno desconocido y esta adaptacion esta
directamente asociada a las actividades y a los ruidos del frigorifico, que es variable a lo largo del dia. En
su conjunto, las buenas condiciones de espera y el ambiente calmo fueron fundamentales para no afectar
en forma negativa la calidad de la canal y de la carne (del Campo et al., 2014d), a pesar de las diferencias
observadas en la concentracion de glucégeno en musculo (Costa, 2013; Costa et al., 2019), que fueron

mayores en los tiempos de espera larga (12 y 15 vs. 3 horas).

La privacion de alimento no es sélo durante la espera, sino desde el momento que los bovinos son
retirados del potrero en el predio del productor. En Uruguay, datos de un frigorifico muestran que ~90%
de los bovinos llegan en la planta el dia previo a la faena (comunicacion personal). De este modo, otra
linea de trabajo compard tiempo total de ayuno corto (2-6 horas) con tiempo total de ayuno mas largos
(23-29 horas) - lo tradicional de nuestro pais - con novillos terminados en pasturas y en corrales. Estos

trabajos demostraron que el tiempo total de ayuno, independiente del lugar en que se realice dicho ayuno




(predio o frigorifico), afectd la cantidad de canal producida y algunas variables fisioldgicas. Los bovinos
gue tuvieron un corto tiempo de ayuno y que quedaron en los corrales del frigorifico no mas que dos
horas tuvieron un peso de canal caliente 3,5 kg (1,32%) superior a los novillos que pasaron toda la noche
en los corrales. Este valor, a pesar de ser numéricamente pequefio, es sin duda econdmicamente
significativo (~10-15 USD/animal; ~400-500 USD por camidén embarcado). El menor consumo de agua y el
mayor % de hematocrito registrados en la sangre de los animales que tuvieron un largo tiempo de ayuno

pueden haber contribuido a un menor peso de la canal caliente (Canozzi et al.,, 2020; Clariget et al., 2021).

Por otra parte, se destaca que el incremento del manejo y del movimiento del ganado previo a la faena es
necesario y, si sumado a un posible desplazamiento adicional (p.ej. entre predios), determina una
demanda fisica, y por tanto energética, adicional. Una caminata suave (4,2 km/h de velocidad y 2h25min
de duraciéon) (Figura 2), sin la ocurrencia de riesgo de estrés por calor, determind pesos de canal caliente
1,3 kg (0,45%) menores que en el tratamiento en que los animales no caminaron. Si bien son pocos los kg
de diferencia entre tratamientos, las pérdidas econdmicas son importantes (~4-5 USD/animal; ~140-180
USD por camién embarcado) (Canozzi et al., 2023). Debido a la limitada informacion en la literatura,
gueda la interrogante: écudl seria el origen vy las posibles vias metabdlicas involucradas en este proceso?
Por eso, en las faenas de los aifos 2023 y 2024, se estara evaluando también indicadores fisioldgicos de
estrés en la sangre (p.ej. hematocrito, cortisol, lactato deshidrogenasa (LDH)) y en la carne (p.ej.

glucdgeno, lactato y dipéptidos antioxidantes: anserina y carnosina).
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Figura 2. Novillos durante la caminata (A) y herramienta Garmin Connect® (B) utilizada para control de velocidad y
distancia.

Fotos: Maria Eugénia A. Canozzi




Consideraciones finales

El estrés previo a la faena es inevitable, por lo que las buenas practicas de manejo y el buen trato animal
son fundamentales. Las tecnologias aqui presentadas son propuestas para maximizar el BA y minimizar
las posibles pérdidas que puedan ocurrir por el manejo. En sintesis, nos gustaria resaltar tres puntos: i. los
animales se tranquilizan entre la segunda y la quinta hora de espera en planta frigorifica, siendo la primera
hora la clave en el proceso de adaptacion; ii. si bien un largo tiempo de ayuno de alimento es lo mas comun
en Uruguay, lo recomendable es tratar de reducirlo. Esto quiere decir que se debe combinar un adecuado
tiempo de encierro en el predio, de transporte y de espera en frigorifico que apunte a reducir el tiempo de
ayuno total, optimizando el BA y la produccién y calidad de canal y de la carne. Es importante tener en
cuenta la alimentacion de los animales: bovinos provenientes de pastura tienen un proceso digestivo mas
lento que los que provienen de alimentacidn en base a grano, por lo cual es probable que la sensacion de
hambre en estos ultimos aparezca antes, haciendo que el tiempo total de ayuno vy el tiempo de espera
deba ser menores que en los animales de pastura; vy iii. demandas fisicas innecesarias, como caminatas
extensas previo al embarque, deben evitarse. Estas situaciones deben preverse y nuestra recomendacion
es hacer el traslado de los animales a un potrero cercano al embarcadero y el mismo que no sea

inmediatamente previo al embarque vy, siendo posible, con al menos una semana antes de la carga.

Por ultimo, es importante enfatizar que el estrés es aditivo y que la respuesta bioldgica es variable entre
individuos y dependente de factores genéticos asi como de la experiencia previa de animal. Es decir, la
respuesta de estrés depende del temperamento de cada individuo. Finalmente, se destaca que las buenas
practicas de manejo son importantes durante toda la vida del animal, pero se vuelven fundamentales en

las etapas previas a la faena.
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' Cuadro 1. Caracteristicas y resultados de ensayos realizados por el equipo de investigacion de INIA que evaluaron el impacto de practicas de manejo previo a la faena de
bovinos para carne.

Resultados

Referencia

Caracteristica
manejo

Animales (raza, edad y
peso promedios)

Fisioldgicos

Comportamentales

Canal y Carne

del Campo et
al. (2010)

y del Campo et
al. (2021¢c)

4 horas transporte +
Tiempo de espera
corto (3 h) vs. largo
s h)

Novillos Braford y
Hereford terminados a
pasto, 2,5 aflos de
edad, 347 kg PV

* Tiempo de espera no afectd
los niveles de cortisol, creatin
fosfoquinasa y beta
hidroxibutirato
* Novillos del largo tiempo de
espera mostraron niveles de
acidos grasos libres superiores
luego de la esperay al
momento del deglello

* Frecuencia de rumia fue
mayor en la espera de 3 horas
* A pesar de que la frecuencia
de conflictos no fue diferente
entre tratamientos, fue mayor
en la primera hora de espera

* No fueron observadas
interacciones positivas entre los
novillos

* No se observd animales

consumiendo agua

* Tiempo de espera no afectd
el peso de la canal caliente, el
peso del corte pistola, el
marmoreo, el contenido
lipidico, la coloracidon de la
grasa,
el % de pérdidas por cocciodn
ni la incidencia de hematomas
* pH a las 24h fue superior
para el tratamiento de tiempo
de espera corto
* Color de la carne mostro
valores superiores a* (tono de
rojo) y b* (tono de amarillo)
en el tiempo de espera largo

del Campo et
al. (2014d)

5 horas transporte +
Tiempo de espera
corto (3 h) vs. largo
@15 h)

Novillos Hereford
terminados a pasto, 3
anos de edad, 500 kg PV

* Concentracion de cortisol vy
de creatin fosfoquinasa fue
superior en los animales del

tiempo de espera corto
solamente en el deglello
* Valores de acidos grasos
libres luego del transporte, de
la espera y durante el degulello
fueron superiores en el
tratamiento largo tiempo de
espera

En las 3 primeras horas de
espera:

* Frecuencia de rumia fue
mayor en el tratamiento de
tiempo de espera corto
* Animales de 12 horas de
espera mostraron un
mayor nidmero de
comportamientos agonisticos o
negativos
* Frecuencia de peleas fue
mayor durante la primera hora,
siendo menos frecuentes en el
grupo de las 3 h de espera

* Concentracion de
glucégeno fue menor en los
animales del tratamiento de

espera corta
* El tiempo de espera no
afecto el peso de la canal
caliente, peso del corte
pistola, pH a las 24 h, color
de la carne, fuerza de corte y
marmoreo




Costa (2013) y 3,5 horas transporte Novillos Hereford * Concentraciones de creatin En las 3 primeras horas de * Concentracion de
Costa et al. + Tiempo de espera terminados a pasto, 3 fosfoquinasa, acidos grasos libres, espera glucégeno fue menor en los
(2019) corto (3 h) vs. largo afos de edad, 500 kg beta hidroxibutirato, glucosa y * La frecuencia dedicada al animales del con tiempo de
2 h) PV cortisol aumentaron post-transporte comportamiento en pie fue espera corto
independiente del tratamiento igual para los dos tratamientos, * Tiempo de espera no afectd
* Novillos del largo tiempo de mientras que la rumia fue mas el peso de la canal caliente, el
espera mostraron valores superiores frecuente en los novillos del pH final, el color de la carne y
para acidos grasos libres luego del tiempo de espera corto la fuerza de corte
transporte, de la espera y del * Novillos del largo tiempo de
deguello espera tuvieron un
* Animales del corto tiempo de mayor nimero de montas y
espera presentaron mayor peleas
concentracion de glucosa y menor
de cortisol luego del deglello
Manejo: tiempo total de ayuno de solidos
Canozzi et al. Tiempo total de Novillos y * Hematocrito y las concentraciones * Pesos previo a la faena, de la
(2020), Clariget ayuno corto (2-6 vaquillonas cruzas de proteinas totales, globulina y canal caliente post-dressing,
et al. (2021 horas), largo con britanicas LDH fueron superiores en los de la canal enfriada y del
espera en engordados a pasto animales del tratamiento largo corte pistola fueron
frigorifico (23-29 o a corral tiempo total de ayuno con espera superiores en los animales del
horas) y largo con en el frigorifico corto tiempo de ayuno
espera en el predio * Consumo de agua total (predio + * No se observaron
(26 horas) frigorifico) fue inferior para los - diferencias en el marmoreo,
animales del largo tiempo de ayuno, pH final, pH final > 5,8, color
independiente del lugar de espera de la carne y pérdida por
* % MS en higado fue superior para goteo
animales del largo tiempo de ayuno
con espera en el frigorifico en
relacion con los del corto tiempo de
ayuno
Manejo: ejercicio suave previo al embarque
Canozzi et Sin (O km) vs. Con Novillos de razas * Consumo de agua en el * Peso de la canal caliente
al. (2023) (10 km) caminata britanicas terminados a predio, previo al embarque, no post-dressing fue superior
* Tiempo de ayuno pasto, 2 afios de edad, fue diferente entre los en los animales sin
‘ total: 23-30 horas 553 kg PV tratamientos caminata
* Tiempo promedio
de espera en los
corrales del
frigorifico: 15 horas
* Transporte: 30 min.
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