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ESTUDIO COMPARATIVO DEL DESPIECE, 
DISECCIÓN Y PARÁMETROS FISICOQUÍMICOS 
MUSCULARES DE LAS CANALES DE LAS RAZAS 
-CHURRA, CASTELLANA Y OJALADA-AMPARADAS 
POR LA INDICACIÓN GEOGRÁFICA PROTEGIDA 
LECHAZO DE CASTILLA Y LEÓN 

RESUMEN 

Elena Miguélez Alija*, José María Zumalacárregui 
Rodríguez*, Miguel Ángel Chinchetru Manero**, 
Javier Mateo Oyagüe'-'·1 

"'Departamento de Higiene y Tecno logía de los Alimentos, 
Facultad de Veterinaria, Campus Vegazana s/n, 24071 León, 
España 

'"' Departamento de Bioquímica y Biología Celular, Facultad 
de Veterinaria, Campus Vegazana sin, 2407 1 León, España 

En el presente trabajo se han estudiado medias canales de lechazas amparadas por 
la Indicación Geográfica Protegida ' Lechaza de Castilla y León', pertenecientes a las 
distintas razas autorizadas: Churra, Castellana y Ojalada. Las medias canales han sido 
medidas: peso media canal, profundidad de tórax, longitud interna, longitud de la pier­
na; despiezadas: pierna, espa lda. costillar, cuello y bajos : y la espalda y la pierna fueron 
disecadas, determinándose la composición regional y tisular. También se han determi­
nado parámetros fisicoquírnicos musculares: pH y contenido en mioglobina. Se han 
observado diferencias significativas entre las distintas razas en bastantes ele las deter­
minaciones realizadas Creso de la media canal fría, ciertas medidas morfornétricas, % 
del despiece, tejidos disecados, pH y conteo ido en rnioglobina) y, en unos pocos casos 
entre sexos. Igualmente, se presentan tablas con las correlaciones entre diversos pará­
metros estudiados. 

Palabras clave: Lechaza, Despiece. Disección, Color. pH, Indicación. Geográfica. 

SUMMARY 
COMPARAT!VE STUDY ON CARCASSES FROM THE PROTECTED 
GEOGRAPHJC AL INDJCATION ·LECHAZO DE CASTILLA Y LEÓN' 
!NCLUDING THE THREE BREEDS: 'CHURRA, CASTELLANA Y OJALADA' 
MEASUREMENTS, DISSECTION AND PHYSJCAL ANO CHEMICAL 
MUSCULAR PARAMETERS 

In the present work, half carcas-;cs of lambs belonging to the Protected Geographical 
lndication ' Lechaza de Castilla y León ', frorn rhe three different authorized breeds: 'Chu­
rra, Castellana and Ojalada' have been srudied. The half carcasscs were measured: carcass 
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weight, chest depth , side length , leg length; anatorn icaljoints were obtaining: pelvic limb, 
thoracic limb, loin, neck, and distal abdominal and thoracic region; joints were dissected: 
thoracic and pelvic limbs, obtaining muscle or Join , fat, and bone and other tissues. Also, 

physical and chernical muscular parameters were deterrnined: pH and mioglobin content. 

Significant differences between breeds were observed in sorne deterrninations (ha lf car­
cass weight and lengths, anatomical joints percents, tissues percents, pH and mioglobin 

content) and a lso between sex in few dete rminations. Moreover, tables with con-elations 

between variables are presented. 

Key words: Lamb, Joints , Dissect ion, Colour, pH, Geographical. lndication. 

Introducción 

Castilla y León cuenta con la mayor 
cabaña de ganado ovino de España, que fue 
aproximadamente de 5,5 millones de cabe­
zas en 1998 (datos proporcionados por Ja 
Consejería de Agricultura y Ganadería, 
Junta de Castilla y León). Su sistema de 
producción es eminentemente extensivo y 
semiextensivo. 

El volumen de animales sacrificados 
1996 fue de 2,5 millones, generando aproxi­
madamente 27.000 Tm de carne (datos pro­
cedentes de la Consejería de Agricultura y 
Ganadería, Junta de Castilla y León). De los 
animales sacrificados el 65-70% correspon­
de a corderos lechales de S a 7 kg de peso 
canal (i nformación obtenida de la Indica­
ción Geográfica Protegida Lechazo de Cas­
tilla y León, 1998). 

En el 8.0.C. y L. (ANÓNIMO, l 997) fue 
publicada la marca de calidad 'Indicación 
Geográfica Protegida (!GP) Lechazo de Cas­
tilla y León', de acuerdo a lo establecido en 
el Reglamento CEE 208 1/92 (ANÓNIMO, 
1992) relativo a Ja protección de las indica­
ciones geográficas y denominaciones de ori­
gen de los productos agrícolas y alimenticios. 

En dicha IGP se incluyen lechazas de las 
tres razas autóctonas de la mencionada 
Autonomía: Churra, Castellana y Ojalada, 

así como los cruces entre éstas, cuyas zonas 
de producción comprenden una serie de 
municipios pertenecientes a las 9 provincias 
de la Comunidad Autónoma, entre las que 
destacan cuantitativamente 8 urgos, Palencia 
y Val ladolid . 

Los corderos lechales amparados por la 
IGP son sacrificados en mataderos registra­
dos por Ja misma, dentro de la Comunidad 
de Castilla y León, siguiendo los procedi­
mientos contemplados en el reglamento de 
la IGP y la legislación sanitaria vigente. 
Dichos lechazas se sacrifican con un peso 
vivo entre 9 y 12 kg y edad inferior a 35 
días, estando comprendido el peso de la 
canal entre 4,5 y 7 kg, cuando se presenta 
sin cabeza ni asadura y de 5,5 a 8 kg cuando 
ambas van incluidas. En cualquier caso, la 
canal se presenta cubierta con el epiplón. 

Como características definidas de calidad, 
la grasa externa de Ja canal ha de ser de color 
blanco céreo y la grasa renal cubrirá más de 
la mitad de la superficie de los riñones. La 
carne será de color blanco nacarado o rosa 
pálido, muy tierna y de gran jugosidad, de 
escasa infiltración grasa intramuscular y de 
textura muy suave. Asimismo, habrá ausen­
cia de defectos en la canal como traumatis­
mos, hematomas o defectos en el faenado. 

En cuanto a la comercialización, las cana­
les serán comercializadas antes de los 8 días 
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siguientes al sacrificio. Las canales se identi­
fican con un marchamo flexible resistente al 
calor con el logotipo y número de identifica­
ción impreso y la fecha de sacrificio. El mar­
chamo se coloca en el tercio distal de las 
extremidades de cada cuarto en los que se 
divide. Las canales amparadas tienen un pre­
cio más elevado en el mercado, de dicho 
sobreprecio se beneficia toda la cadena pro­
ductiva. Al ganadero se le paga en vivo unas 
40 pesetas/kg más que cualquier otro lecha­
zo no protegido, e l precio en vivo en 1998 
fue de 700 pesetas/kg. No existen diferen­
cias en el sobre-precio entre razas o sexos 
(información obtenida de la IGP). 

El volumen de sacrificio de 'Lechazo de 
Castilla y León' en el año 1999 fue de unas 
30.000 cabezas, siendo las canales obten idas 
de la raza Churra las predominantes, siguien­
do las de Castellana, después los cruces y 
finalmente la Ojalada (información obtenida 
de la IGP). 

En el presente trabajo, con el fin de esta­
blecer diversos parámetros que contribuyan 
a la tipificación del Lechazo de Castilla y 
León, se han determinado el peso de la 
media canal y longitudes de la misma, el 
porcentaje de los distintos cortes comercia­
les con respecto al peso de la media canal, la 
composición corporal -de espalda y pierna­
y algunos parámetros físico-químicos mus­
culares -pH y color- en las tres razas. 

Materiales y métodos 

Se estudiaron 81 medias canales proce­
dentes de mataderos autorizados y ampara­
das por la Indicación Geográfica Protegida 
(IGP) Lechaza de Castilla y León . Un total 
de 46 medias canales (21 hembras y 25 
machos) pertenecían a la raza Churra, 20 
medias canales (8 hembras y 12 machos) a la 

raza Castellana y 15 (8 hembras y 7 machos) 
a la raza Ojalada. Indistintamente se emplea­
ron medias canales derechas o izquierdas y 
de animales machos o hembras. Ninguna de 
las medias canales llevaba cabeza ni asadura. 

A la llegada de las medias canales a la 
planta piloto, entre las 36 y 48 horas posterio­
res al sacrificio, se procedió a la determina­
ción del pH en el músculo semimembranoso, 
mediante electrodo de punción, y a la medida 
de las dimensiones de la media canal: profun­
didad del tórax (Th), longitud interna (L) y 

longitud de la pierna (F) (COLOMER-ROCHER y 
col., 1988). Acto seguido, con el fin de realizar 
el despiece normalizado (COLOMER-ROCJ-IER y 

col., J 988) se separó la cola, entre Ja última 
vértebra sacra y primera coxígea, y el epiplón, 
pesando las tres partes obtenidas, cola, epi­
plón y media canal. De acuerdo con las nor­
mas del despiece se obtuvieron de la media 
canal las siguientes piezas: la espalda, la falda 
o bajos, la pierna, el cuello y el costillar - la 
pierna incluyó la última vértebra lumbar y el 
chuletero la última vértebra cervical-. Los 
porcentajes de las distintas piezas se han refe­
rido a la suma total de las mismas, que consti­
tuyó el peso de la media canal corregida. 

Posteriormente, de las piezas de la canal 
correspondientes se eliminaron el timo y los 
músculos asociados con los órganos genita­
les, y además se separó la grasa perirrenal, 
la grasa pélvica y el riñón, anotándose los 
pesos de estos tres últimos, de ac uerdo a las 
directrices previas a la di sección de CoLOR­
MER-ROCHER y col. ( 1988). Entonces se pro­
cedió a la di sección de la pierna y espalda 
así preparadas de acuerdo al procedimiento 
de FISHER y de BOER ( 1994 ), llevando a 
cabo la separación con cuchillo de la grasa 
subcutánea, los músculos y posteriormente 
la grasa intermuscular. La grasa subcutánea 
e intermuscular se pesaron juntas. Los gan­
gl ios linfáticos y hemolinfáticos y los gran­
des tendones y nervios se pesaron con los 
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huesos -que llevaban el perióstio- y los car­
tíl agos, considerándose como desechos. 
Los porcentajes de grasa intermuscular y 
subcutánea, de músculo y de huesos más 
desechos se han referido a la suma total de 
estos tej idos, suma que constituye el peso de 
la pieza coJTegida. 

Con el resto de las piezas: costillar, bajos y 

cuello, se procedió a la separación del hueso 
con cuchillo. al corte de la carne con grasa en 
trozos de aproximadamente l cm3 y separa­
ción de la grasa visible de dichos trozos, obte­
niendo hueso, carne magra y grasa. Posterior­
mente, se mezclaron y homogeneizaron por 
separado la carne magra y Ja grasa obtenidas 
de todas las piezas de la media canal, y sobre 
la mezcla carne magra se determinaron el 
valor de pH (ANÓNIMO. 1979) y el contenido 
en pigmentos (H ORNSEY. l956). 

Todas las operaciones descritas anterior­
mente se llevaron a cabo entre las 36-72 
horas posteriores al sacrificio. Las canales 
se mantuvieron a temperatura de refrigera­
ción desde e l momento del sacrificio hasta 
su despiece y disección. 

Los resultados obtenidos fueron analiza­
dos estadísticamente medi:mte el Análisis de 
Varianza con dos factores de agrupamiento 
la raza y el sexo y covariando para el peso de 
la media canal sin rabo ni epiplón. Cuando el 
efecto de la raza fue significativo, se compa­
raron las medias de cada raza dos a dos. y 
cuando el efecto del sexo fue significativo, se 
buscaron diferencias signi ficativas dentro de 
cada raza. Por otra parte se llevaron a cabo 
correlaciones lineales simples entre distintos 
parámetros. Los análisis estadísticos fueron 
rea lizados con el programa ·STATJSTJCAfor 
Windows' (STATSOFf, Inc., J996). 

Resultados )' discusión 

Canal 

El peso de Ja media canal fría sin cola ni 
epiplón (PMCF), el peso de la cola y el peso 
y porcentaje del epiplón de las distintas 
razas y del total de las medias canales estu­
diadas figura en el cuadro 1. Se encontraron 

Cuadro 1. Peso (g) de la media canal fría sin cola ni epiplón (PMCF), de la cola y del 
epiplón (valores medios y desviación estándar) de las disti11tas razas acogidas en la TGP 

'Lechazo ele Castilla y León' y del total de las medias canales 

Churra Castel.lana Oja lada Total IGP 
Raza (n = 46) (n = 20) (n = 15) (n = 8 1) 

PMCP'** 2.544 ± 238b 2.787 ± 180' 2.649 ± 147•b 2.623 ± 232 
Cola' 59,5 ± 16,3 53.2 ± l 1.8 58,0 ± 13.0 56,9 ± 14.2 
Epiplón media canal :l2,9 ± 15,ó 38.7 ± 1 l,8 33. l ± l l.4 34,4 ±1 4.I 
% Epiplón 1.2 ± 0.5 1 ,4 ± 0,4 J,2 ± 0,4 IJ ± 0,5 

n: Número de med ias canales. 
("')Nivel de significación ele la diferenc ia entre razas obtenido en el aná li sis de varianza. ( '') p < O.OS. 
e > P <o.o 1. e '"''l P < 0.005. 
( '"b·'') las medias de las columnas correspondientes a los rotales de las dis tintas razas que no tienen 
ninguna letra en común presentaron diferenc ias signi ficativas (p < 0.05). 
(' )Número de medias canales con cola: Churra: 2 1, Castellana: 17. Ojalada: 8, Toral : 46. 
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diferencias significativas en el PMCF entre 
razas, observándose el valor más elevado en 
la Castellana y el menor en la Churra, estan­
do la Ojalada en una posición intermed ia. 
Por el contrario, no se encontraron dife ren­
cias en el peso de la cola, en el del epiplón, 
ni en el porcentaje del mismo. Sin embargo, 
el epiplón resultó ser más pesado en las 
medias canales procedentes de hembras de 
la IGP, que en las de los machos, encontrán­
dose diferencias significativas (cuad ro l ). 

En un estudio anterior, SÁNCHEZ y col. 
(1998) obtu vieron un peso medio para la 
canal de lechaza Churro con denominación 
de origen de 5.507 g. 

En relación a las medidas morfométricas 
de las medias canales (cuadro 2) se observa­
ron di ferencias signi ficativas entre razas en 
valor L, siendo la media cana l de la Caste­
ll ana más corta que la de las otras razas. 
Igualmente, el cociente PMCF/L, uti lizado 
como índice de la compac idad de la canal, 
fue mayor en las raza Castell ana. También, 
la relación Th/L mostró diferencias signifi ­
cati vas entre razas. En este sentido la raza 

Caste llana presentó mayor profundidad de 
tórax por unidad de longitud interna que la 
Churra y la Ojalada, ex istiendo di ferencias 
significativas entre la primera y la últi ma. 
Todos estos datos indican la mayor compa­
cidad de las canales de raza Castellana con 
respecto a las razas autori zadas por la lGP 

Los resul tados encontrados en lechazo 
Churro concuerdan con las medidas de pro­
fu ndidad de tórax y longintd interna reaJ izadas 
por SÁNCHEZ y col. ( 1998) en esta misma raza. 

Por otra parte, se encontró que las canales 
de la IGP procedentes de animales machos 
fueron ligeramente más cortas y compactas 
que las de las hembras (P < 0,05 ). 

Por último, las distintas medidas morfo­
métricas estuvieron muy poco correlaciona­
das entre sí (cuadro 3). 

Despiece 

En el cuadro 4 se muestran los resultados 
obten idos del despiece de las medias cana-

Cuadro 2. Medidas morfométricas (cm) y sus cocientes (valores medios y desv iac ión 
estándar), obtenidos de la media canal fría de las distintas razas acogidas en la IGP Lechaza 

de Castill a y León y del total de las medias canales 

C hurra Castellana Oja lada Total IG P 
Raza (n = 46) (n = 20) (n = 15) (n = 8 1) 

Profundi dad tórax (Th) 18 , l ± 0,9 18,4 ± 0,8 17.8±0,5 18. 1± 0 ,8 
Longitud inte rna (L) ''*'' 42, 1 ± l ,6ª 4 1.5 ± l .5b 42.2 ± 1.5ª 41.9 ± l ,6 
Longitud pierna {F) 25,2 ± 1,3 25.5 ± 1,07 24,7± 1,6 25 ,2 ± 1 ,3 

Relación (PMCF/L) '' ""' 60,5 ± 4,6° 67.2 ± 4,0ª 62,8 ± 3.4h 62,7 ± 5.0 
Relación (Th/L) ' 0 ,43 ± 0,02"b 0.44 ± 0,02" 0,42±0,0 1 b 0,43 ± 0,02 

n: Nlimero de medias canales. 
('') Nivel de signiticuc ión de la dife rencia ent re razas obten ido en e l anális is de va rianza. (''' ) p < 0,05. 
(""' ) p < 0,0 1, ("* '' ) p < 0.005 . 
ca.b.c) las medias de las colum nas correspondientes a los to tales de las di stin tas razas que no tienen 
ninguna letra en común presentaron dife renc ias significativas (p < 0.05). 
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Cuadro 3. Correlación lineal (R) entre las medidas morfométricas de la media canal de las 
tres razas acogidas a la IGP 'Lechaza de Castilla y León' 

Churra Castellana Ojalada 
(n = 46) (n = 20) (n = 15) 

Th L F Th L F Th L F 

Profundidad tórax (Th) 1,000 0,382* O, l 37 1,000 0 ,010 0,271 1,000 0,467 0 ,1 48 
Longitud interna (L) 1,000 0,051 1,000 0,511* 1,000 0,402 
Longitud pierna (F) l ,000 1,000 l ,000 

n: Número de medias canales. 
(*) Nivel de significación de la diferencia entre razas obtenido en el análisis de varianza, (*) p < 0,05, 
(''~') p < 0,0 l , (***) p < 0,005. 

Cuadro 4. Correlación lineal (R) entre las medidas morfométricas de la media canal de las 
tres razas acogidas a la IGP 'Lechaza de Castilla y León' 

Churra Castellana Ojalada Total IGP 
Raza (n = 46) (n = 20) (n = 15) (n = 8 1) 

% Espalda*** 22,2 ± 1,8ª 20,9 ± l ,2b 19,9 ± L,oc 2 1,4 ± l ,8 
% Bajos*** 9,7 ± l ,4b J 1,6 ± 0 ,9ª 9,9 ± 0 ,8b 10,2 ± 1,5 
% Pierna* 33,7 ± J ,4b 34,2 ± 0 ,8ª 33,7 ± l ,Oªb 33,8 ± 1,2 
% Cuello 7,0± 1,6 6,7 ± l , l 7,5 ± 0,8 7 ,0 ± 1,4 
% Costillar* 27,5 ± 2,5ªb 26,7 ± l ,4ª 28,9 ± 2,0b 27,6 ± 2,3 

n: Número de medias canales. 
(*)Nivel de significación de la diferencia entre razas obtenido en e l aná lisis de varianza,(*) p < 0,05 , 
(**) p < 0,01, (***) p < 0,005. 
("·b.c) las medias de las columnas correspondientes a los totales de las distintas razas que no tienen 
ninguna letra en común presentaron diferencias significativas (p < 0,05). 

les. La espalda de los lechazos pesó por tér­
mino medio entre 500 y 600 g. Esta pieza 
representó aproximadamente el 20-22% de 
la suma de los pesos de las piezas obtenidas. 
La espalda supuso un mayor porcentaje en 
la raza Churra, seguido de la Castellana y 
finalmente la Ojalada. 

El peso y porcentaje de los bajos en la 
raza Castellana fue mayor que en las otras 
dos razas, existiendo diferencias significati-

vas. Esta diferencia corrobora la mayor rela­
ción Th/L de Ja raza Castellana, mostrada 
cuando se trató sobre las medidas morfomé­
tricas . Por otra parte, se observó una inte­
racción significativa entre la raza y el sexo, 
debido a que dentro de cada raza el efecto 
del sexo fue diferente . E n este sen tido, los 
machos de Castellana tuvieron mayor peso 
y pmcentaje de los bajos que las hembras; 
sin embargo en la Churra ocurrió al revés y 
en la Ojalada no se observaron diferencias . 
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El peso de la pierna y el porcentaje de la 
misma en la raza Castellana fueron signifi­
cativamente mayores que en la Churra, 
estando la Ojalada en posición intermedia. 

El cuello fue la pieza de menor peso de 
todas las obtenidas. El porcentaje de cuelJo 
fue bastante variable y no presentó diferen­
cias significativas entre razas. Esta varia­
ción es probable que se deba en cierta medi­
da a las variaciones en el peso del timo 
presente en el cuello. 

El peso medio del costillar, que incluyó 
el riñón y la grasa perirrenal, y el % respec­
to la suma de las piezas fue de mayor a 
menor en las razas Ojalada, Churra y Caste­
llana, existiendo diferencias significativas 
en cuanto al peso y porcentaje entre la pri­
mera y la última. 

Los porcentajes de las distintas piezas 
encontrados en este trabajo en el lechaza 
Churro coinciden prácticamente con Jos obte-

nidos por DELFA y col. ( 1992). Solamente, 
como pequeña discrepancia se observa que en 
el trabajo de Delfa el % de pierna supera en 
0,9% el límite superior del intervalo de con­
fianza obtenido en este estudio. 

El chuletero o costillar se vende al públi­
co con el precio más elevado (categoría 
Extra), Ja espalda y la pierna tienen un pre­
cio intermedio (categoría lªB y 2ªB, respec­
tivamente) y el cuello y los bajos tienen el 
precio inferior (categoría 3ª) (ANÓNIMO, 

1987). En este sentido, la raza Ojalada fue 
la que mostró mayor proporción de carne 
Extra, significativamente superior a Caste­
llana, que fue la de menor proporción (cua­
dro 5). Por su parte, la Churra y la Castella­
na presentaron mayor porcentaje de 
l ªB+2ªB que la Ojalada. Y la Castellana fue 
la raza con más porcentaje de tercera, segui­
do de la Ojalada y la Churra, existiendo 
diferencias significativas entre la primera y 
la última. 

Cuadro 5. Proporción de las distintas categorías comerciales en la canal corregida y 
relaciones entre las mismas (valores medios y desviación estándar) de las distintas razas 

acogidas en la IGP Lechaza de Castilla y León y del total de las medias canales 

Raza Churra Castel lana Ojalada Total IGP 
Categorías' (n = 46) (n = 20) (n = 15) (n = 81) 

% Extra (E)* 27,5 ± 2,5ªb 26,7 ± 1,4ª 28,9 ± 2,0b 27,6 ± 2,3 
% Primera B ( l ªB) + 

Segunda B (2ªB)* 55,8 ± 2,6ª 55,0 ± 1,4ª 53,6 ± J ,4b 55 ,2 ± 2,3 
% Tercera (3ª)* 16,6 ± l ,6b 18.3 ± 1,2ª l 7,5 ± 1,1 ab 17,2 ± l ,6 
E/lªB+2ªB''* 0,47 ± 0,06b 0,46 ± 0,04b 0,52 ± 0,05" 0,48 ± 0,06 
E/3ª* 1,6 ± 0,2ª 1.4 ±O, 1 b 1,6 ± 0,2ª 1,5 ±0,2 
1 ªB+2ªB/3ª*'' 3,4 ± 0,4ª 3,0 ± 0,2b 3, 1 ± 0,2b 3,2 ± 0,4 

(')Categorías: Extra: chuletero; Primera B: pierna entera; Segunda B: espalda entera; Tercera: Bajos y 
cu el los. (ANÓNIMO, 1987) 
n: Número de medias canales. 
(*) Nivel de significación de la diferencia entre razas obten ido en e l aná lisis de varianza,(*) p < 0,05, 
(**) p < 0,01, (** '' ) p < 0,005. 
('"b.c) las medias de las columnas correspondie ntes a los totales de las distintas razas que no tienen 
ninguna letra en común presen1aron diferencias significativas (p < 0,05). 
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Cuadro 6. Correlación (R) entre los pesos de las piezas de la media canal y entre dichos pesos 
y las medidas morfométricas en las tres razas acogidas a la IGP 'Lechazo ele Castilla y León' 

Churra 
(n = 46) 

ES BA PI cu co 

Espalda (Es) 1.000 0,666* ::;:: 0,723"'** -0.13 0, 169 
Bajos (Ba) 1,000 0,673*** -0,05 0.24 1 
Pierna (Pi) 1,000 0.116 0.51 1 *'"' 
Cuello (Cu) 1,000 0,398''* 
Costillar (Co) 1.000 

Profundidad tórax (Th) 0,347* 0.238 0,429* '''* 0,121 0,464* 
Longitud interna (L) 0,482'-'* 0,560*'"' 0,556*** 0,077 0.438*'''' 
Longitud pierna (F) 0,010 -0,250 0,166 0,454''* ''' 0,276 

Castellana 
(n = 20) 

ES BA PI cu co 

Espalda (Es) 1,000 0,7 l4*** 0,655** 0,149 0.426 
Bajos (Ba) 1,000 0,652'"'''' 0,182 0,449'' 
Pierna (Pi) 1.000 0.557*'' 0,787**" 
Cuello (Cu) 1,000 0.434 
Costillar (Co) 1,000 

Profundidad rórax (Th) 0,193 0,464''' 0.574* 0,223 0,637*** 
Longitud interna (L) 0,364 0, 177 0,446''* 0,145 0,395 
Longitud pierna (F) 0,344 0,354 0,199 - 0,261 -0,022 

Ojalada 
(n = 15) 

ES BA PI cu co 

Espalda (Es) 1,000 0,402 0,623"' 0,296 0.066 
Bajos (Ba) 1,000 0.578* 0,078 O,lOl 
Pierna (Pi) l ,000 0,2 19 0,328 
Cuello (Cu) 1,000 0,480 
Costillar (Co) 1,000 

Profundidad tórax (Th) 0.060 0,380 0.2 15 0,066 O,l06 
Longitud interna (L) 0.09 0.154 0.206 - 0,460 0,70l '''''* 
Longitud pierna (F) 0.212 - 0.06 1 -0.1 24 - 0.138 0,297 

n: NÍ\mero de medias canal.es. 
C) Nivel de significación de la diferencia entre razas obtenido en e l análisis ele varianza, ('') p < 0,05 , 
('''') p < 0,01, (' ''' ) p < 0.005. 
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En cuanto a las relaciones entre las dis­
tintas categorías comerciales, el cociente 
Extra/1 ªB+2ªB fue significativamente mayor 
en Ja Ojalada que en las otras dos razas. El 
cociente Extra/3ª fue mayor en las razas 
Churra y Ojalada que en la Castellana. Y la 
mayor relación l ªB+2ªB/tercera correspon­
dió a la Churra seguido de la Ojalada y Cas­
tellana (cuadro 5). 

La co1Telación entre el peso de las distin­
tas piezas entre sí, entre el peso de las piezas 
y las medidas morfométricas, y entre los 
porcentajes del despiece y los cocientes de 
las medidas rnorfométricas en las tres razas 
acogidas a la IGP 'Lechazo de Castil la y 
León· se muestra en al cuadro 6. 

Disección 

El proceso de disección inc luyó como 
paso preliminar la separación del riñón y 
grasa cavitaria -perirrenal y pé lvica-. No se 
observaron diferencias significativas en e l 
porcentaje del primero ni en el peso y por­
centaje de la segunda (cuadro 7). 

En relación a los tejidos muscular y graso 
de la espalda, la raza Castellana presentó un 
valor más elevado en el porcentaje de múscu­
lo y menor en el de grasa que las otras dos 
razas, existiendo diferencias acusadas (cua­
dro 8). El mayor porcentaje de grasa en la 
espalda correspondió a la raza Chu1Ta. Com­
parando los resultados de di sección de la 

Cuadro 7. Porcentaje del riñon y de la grasa cavitaria -perirrenal y pélvica- respecto a la 
media canal corregida; porcentajes de los di stintos tejidos obtenidos por disección de la 

espalda y de la pierna (valores medios y desviación estándar), en las distintas razas acogidas 
a la lGP Lechazo de Castilla y León y del total de las medias canales 

Churra Castellana Ojalada Total IGP 
Raza (n = 46) (n = 20) (n = l5) (n = 8 l) 

c1c Riiión 1.09 ± 0.14 1.00 ± 0. 11 1.00 ± 0 .18 1,05±O, 15 
% Grasa cavitaria 3.0 1 ±0.92 3.08 ± 0.6 1 3,32 ± 1.26 3,08 ± 0,92 

Espalda 
% H +D 28.7 ± 1.8 28,2 ± 1.8 29.0 ± J ,9 28.7 ± 1,8 
s,; Y!úsculo''"''* 56,5 ± 2.2h 59,8 ± 2,2' 57.0 ± 2,9° 57,4 ± 2.7 
% Grasa''"'''' 14.8 ± 2.5" 12.0±1.9" 13,9 ± 2.5b l4.0 ± 2,6 

Pierna 
% H+D''''''' 29.0 ± 1.7ª 28,4 ± 1.1'' 26.9 ± l ,7h 28,5 ± 1,7 
c1c Músculo'"'' 59,5 ± 2. l b 60,7 ± 1.4" 6l.O ± 1.7" 60. 1 ± 1,9 
C/c Grasa'' l l.5 ± 1.9ª l 0,9 ± l.5b 12, I ± 1,6" 11.5 ± 1.8 

n: Número de medias canales. 
H + D: Huesos más desechos. 
(' )Nivel de signiti cac.:ión de la diferencia entre razas obten ido en el am11isis de varianza, (''' ) p < 0,05. 
('"' ) p < O.O I, (' '' ''') p < 0.005. 
('..i'·'· l las medias de las columnas correspondientes a los totales de las di stintas razas que no tienen 
ninguna letra en común presentaron diferencias significativas (p < 0,05). 



160 Estudio comparativo del despiece, disección y parámetros fisicoquímicos musculares ... 

espalda de la raza Churra encontrados en este 
trabajo y los mostrados por SÁNCHEZ y col. 
( 1998), se observa coincidencia en cuanto a 
porcentaje de músculo, sin embargo hubo 
ligeras diferencias en la cantidad de grasa y 
H+D. Estas podóan deberse a la diferente 
metodología de despiece normalizado. 

Por otra parte, se observaron diferencias 
entre sexos solamente en el peso y porcenta­
je de H+D de la espalda a favor de los 
machos (p < 0,05). En este sentido, han sido 
varios los autores que han encontrado un 
mayor peso de los huesos en canales de 
machos que de hembras (citas de CASTRr­
LLO, 1975, PÉREZ y col. 1993). 

El cuadro 7 muestra los pesos y porcenta­
jes de los tejidos de la pierna de las medias 

canales de lechazos amparados por la IGP, 
agrupados por razas y sexos. La raza Ojala­
da fue la que menor peso y porcentaje de 
H+D presentó. El porcentaje de músculo 
fue significativamente mayor en las razas 
Ojalada y Castellana, que presentaron un 
valor muy similar, que en Ja Churra. Por su 
parte, el o/o de la grasa, que fue muy variable 
aunque fueron las piernas de las canales de 
Castellana las menos grasas. 

Entre los dos sexos, al igual que en el 
caso de la espalda, sólo hubo diferencias 
(p < 0,005) en el peso y porcentaje de H+D 
a favor de los machos. 

Los resultados de disección de la pierna 
obtenidos por SÁNCHEZ y col. (1998) y los de 
este trabajo en raza Chu1rn fueron coincidentes. 

Cuadro 8. Relaciones entre los pesos de los distintos tejidos de las piezas diseccionadas 
(valores medios y desviación estándar) de las distintas razas acogidas a la IGP Lechazo 

de Castilla y León y del total de las medias canales 

Churra Castellana 
Raza (n = 46) (n = 20) 

Espalda 
Relación Mu/H+D* *'' 2,0 ± 0 ,2b 2, 1 ±0.2" 
Re lac ión Mu+G/H+D 2,5 ± 0,2 2,6 ± 0,2 
Relación Mu/G': :;: ~= 3,9 ± 0,8c 5, l ± l,3ª 
Relación G/H+D* 0,5±0,Jª 0,4±0, Jb 

Pierna 
Relación Mu/H+D*** 2. 1 ± 0,2b 2, 1 ± 0,l b 

Relación Mu+G/H**'' 2,5 ± 0,2b 2,5 ±O, ¡b 

Relación Mu/G* 5,3 ± l ,Ob 5,6 ± 0 ,9ª 
Relación G/H+D*"'* 0,4±0, Jb 0,4±0,lb 

n: Número de medias canales. 
MU: peso del músculo. H+D: peso de los huesos+ desechos. 
H+D: Huesos más desechos. 

Ojalada Total IGP 
(n = 15) (n=8J) 

2,0 ± 0,2b 2.0 ± 0 ,2 
2,5 ± 0,2 2.5 ± 0,2 
4,3 ± l,l h 4,3 ± 1,1 

0,5 ± 0,1ª 0,5 ± 0,1 

2,3 ± 0,2ª 2, 1 ± 0,2 
2,1 ± oy 2,5 ± 0,2 
5,2 ± 0,8b 5,4 ± 1,0 

0,4 ± 0.1" 0,4 ± 0,1 

(*)Nivel de significación de la diferenc ia entre razas obtenido en el aoálisis de varianza.(*) p < 0,05, 
(**) p < 0,0 l , (**'' ) p < 0,005. 
(a.b,c) las medias de las columnas correspondientes a los totales de las distintas razas que no tienen 
ninguna letra en común presentaron diferencias significativas (p < 0,05). 
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Cuadro 9. Correlación lineal (R) entre Jos porcentajes de Jos distintos tejidos de la espalda 
y de la pierna, entre el porcentaje de la grasa de la espalda y el de la pierna y el peso 

de la media canal sin rabo ni epiplón (PMCF), entre el porcentaje de músculo de la espalda 
y de la pierna y el peso de la de la media canal sin rabo ni epiplón, y entre el porcentaje 
de la grasa de Ja espalda y de la pierna y el porcentaje de la grasa pélvica y renal , de las 

distintas razas acogidas a la IGP Lechazo de Castilla y León y del total de las medias canales 

Churra Castellana Ojalada Total IGP 
(n = 46) (n = 20) (n = 15) (n = 81) 

% H+D espalda vs % H+D pierna 0,126 0,204 0,286 0,124 
% músculo espalda vs o/o músculo pierna 0,646*'''' 0,350 0,440 0,544*** 
o/o grasa" espalda vs o/o grasa pierna 0,634*** 0,325 0,587* 0,561 *** 
% grasa" espalda vs PMCF 0,436''* 0,433 0,351 0,141 
% grasa" pierna vs PMCF 0,468** 0,010 0,457 0,288** 
% músculo espalda vs PMCF -0,211 -0,505* --0,594* 0,021 
% músculo pierna vs PMCF - 0,122 0,087 - 0,170 0,042 
% grasa" pierna y espalda vs % grasa cavitaria 0,295* 0,425 0,099 0,240* 

n: Número de muestras. 
(ª) Grasa intermuscular y subcutánea. 
(*)Nivel de significación de la correlación lineal, * p < 0,05, ''* p < 0,01, *''*p < 0,005. 

Existe un trabajo de disección completa de 
medias canales de lechaza de raza Churra de 
5 kg de peso canal (CASTRILLO, 1975), pero 
éste no ofrece datos de la disección de las pie­
zas por separado. En dicho estudio se encon­
traron porcentajes de hueso, músculo y grasa 
de 21,3, 63,8 y 14,8%, respectivamente. 

Comparando las dos piezas disecadas en 
el conjunto de lechazas de la IGP, la pierna 
tuvo un 2,5% más de músculo que la espal­
da, un 2,5% menos de grasa, ambas con 
diferencias significativas (p < 0,005), y un 
porcentaje similar en el porcentaje de H+D. 

El cuadro 8 contiene los cocientes entre 
los pesos de los distintos tejidos dentro de 
cada una de las dos piezas estudiadas, espalda 
y pierna, en las distintas razas de lechaza y en 
el total de lechazas de Ja IGP. La mayores 
relaciones 'músculo/H+D' y 'músculo/grasa' 
en la espalda se obtuvieron en la raza Caste­
llana. Sin embargo, en la pierna la raza Ojala-

da fue Ja de mayor cociente 'músculo/H+D' y 
de nuevo la Castellana Ja de mayor cociente 
' músculo/grasa'. Y en general, fue la raza 
Castellana la que presentó menor cantidad de 
grasa por cantidad de H+D. 

El valor de estos cocientes difieren de los 
encontrados por APARICIO y col. (1986) en 
lechazos de raza Merina, con mayor rela­
ción ' músculo/hueso' -cercana a 3- y ' mús­
culo/grasa ' -entre 8 y 12- en espalda y pier­
na. Estas diferencias se pueden explicar no 
sólo por ser diferente raza sino también por 
la distinta metodología empleada en el des­
piece y disección. 

Por otra parte, se observaron algunas 
diferencias significativas entre sexos. Tanto 
en espalda como en pierna Ja relación 'mús­
culo+grasa/H+D' fue entre 1 y 2 décimas 
superior en las hembras que en los machos. 
Tambié n la relación ' músculo/H+D' de la 
espalda fue superior en las hembras que en 
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los machos. Este hecho se explicaría por la 
mayor cantidad de hueso en canales proce­
dentes de machos que de hembras, an terior­
mente comentada. 

En el cuadro 9 se muestran los coeficien­
tes de correlación lineal encontrados al 
correlacionar los porcentajes de los distintos 
tejidos entre la espalda y la pierna. Igual­
mente se muestran los coeficientes de corre­
lac ión entre el % de grasa y el Cfr de múscu­
lo de la espalda y de la pierna y el peso de la 
media canal fría sin rabo ni epiplón. Tam­
bién figuran los resultados de la correlación 
entre el % de grasa de espalda y pierna y el 
% de grasa cavitaria, de las distintas razas 
acog idas a la lGP Lechazo de Castill a y 
León. Se observó una corre lac ión positiva 
significativa entre los porcentajes de múscu­
lo y grasa de ambas piezas. Igual mente, 
ex istió cierta correlación entre el porcentaje 
de la grasa subcutánea e intermuscu lar de 
espalda y pierna y el peso de la media canal, 
pero fue muy débil. Por lo tanto el grado de 
engrasamiento subcutáneo e intramuscul ar 
depende en cierta medida del peso de la 
canal. Sin embargo, el porcentaje de múscu-

lo prácticamente no está correlacionado con 
el peso de la media canal. Por otra parte, el 
% de grasa intermuscular y subcutánea de la 
pierna y la espalda presentó muy poca 
correlación con el % de grasa cavitaria. 

Valor de pH y pigmentos 

En e l cuadro IO se muestran los valores 
de pH del músculo semi membranoso y de la 
mezcla de carne obtenida de la media canal. 
Hubo diferencias significativas entre razas. 
La raza Churra tuvo mayor valor de pH en el 
múscul o semimembranoso que la Ojalada, 
mostrando diferencias significativas, y en el 
medio se situó el valor de pH de la Castella­
na. Otro autor, HORCADA ( 1996) también 
encontró diferencias significativas en el pH, 
en este caso de L. dorsi , entre distintas razas 
de corderos, Lacha y Rasa Aragonesa, aun­
que a partir de los 24 kg de peso vivo, y no 
antes. MARTÍNEZ y BURGOS ( 1976) obtuvie­
ron un valor de pH en el múscu lo semi mem­
branoso de lechazo Churro de 5,77 ± O, 16, 
similar al observado en este trabajo. 

Cuadro 10. Relaciones entre los pesos de los distintos tejidos de las piezas di seccionadas 
(valores medios y desviación est:indar) de las distintas razas acogidas a la TGP Lechazo 

de Castilla y León y del total de las medias canales 

Churra 
Raza (n = 46) 

- pH SM"' 5,67 ± 0,08" 
- pH media canal 5,86 ± 0,09 
Mioglobina*'''* 2. 15 ± 0,09ª 

n: Número de medias canales. 
SM: Músculo semi membranoso. 

Castellana Ojalada 
(n = 20) (n = 15) 

5,65 ± 0,08"b 5,60 ± 0,07b 
5,80 ± 0.09 5,85 ± 0,06 
1,92 ± 0,36" l ,65 ± 0,27b 

- pH media canal: pH de la mezcla de carne obtenida de Ja media canal. 

Total IGP 
(n = 8 1) 

5,66 ± 0,08 
5,84 ± 0,08 
2,00 ± 0,36 

(*)Nivel de sigoificación de la diferencia entre razas obtenido en el aná lisis de varianza,(*) p < 0,05, 
C*) p < 0,01 , C'~* ) p < 0.005. 
(o.b.c) las med ias de las columnas correspondientes a los totales de las distintas razas que no tienen 
ninguna letra en común presentaron di ferencias significativas (p < 0,05). 
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En la mezcla de carne de la media canal 
no hubo diferencias significativas en el pH. 
Tampoco se detectaron diferencias signifi­
cativas en el pH muscular entre machos y 
hembras de las distintas razas como cabe 
esperar en animales tan jóvenes. 

Por otra parte, el valor de pH fue signifi­
cativamente mayor, 2 décimas, en la mezcla 
de carne de la media canal que en el músculo 
semi membranoso (p < 0,005). La correlación 
entre el valor de pH del músculo semimem­
branoso y la mezcla de carne de la canal fue 
significativa con un coeficiente de correla­
ción de 0,5. Son conocidas las diferencias en 
pH de los distintos músculos cuya explica­
ción se basa en las diferencias en los tipos de 
fibras musculares MANABE y col. (1996). 

En el cuadro 12 también se muestra eJ 
contenido en mioglobina -indicador del 
color en el músculo-. Los valores de mio­
globina son bajos, como corresponde a 
canales de animales lactantes. La concentra­
ción de pigmentos fue significativamente 
mayor en la raza Churra que en las otras 
razas, mostrando valores superiores la raza 
CasteJlana que la raza Ojalada, aunque sin 
niveles significativos. En canales de cordero 
lechal de raza Lacha de 12 kg de peso vivo 
han sido observados valores de mioglobina 
algo superiores a los de las canales de la 
IGP, entorno a 2,5 mg/g (HORCADA y col., 
1997). Las diferencias en color entre distin­
tas razas de animales de corta edad también 
han sido puestas de manifiesto en ganado 
bovino (SAÑUDO y col., 1992). 
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EVALUACIÓN DEL BIENESTAR ANIMAL 
EN MATADEROS Y SU RELACIÓN CON LA CALIDAD 
DE LA CARNE DE BOVINO 

RESUMEN 

Ginés López Martínez*,1, Carmen Martínez Graciá, 
Gaspar Ros Berruezo, María Jesús Periago Castón 

'' Nutrición y Bromatología, Facultad de Veterinaria, Campus 
de Espinardo, Universidad de Murcia 30071, Murcia, España 
e-mail: gilopez@um.es 

En 130 animales de la especie bovina fueron estudiados doce parámetros indica­
dores del bienestar animal en mataderos, con el fin de averiguar en que momento/s se 
producen fallos en e l manejo que posteriormente puedan afectar a la calidad de la 
carne. Junto a estos parámetros, que representan puntos críticos en el manejo de los ani­
males, en la canal fue determinado-el pH en los músculos Longissimus lumborum, 
Semimembranosus y Spinalis 1horacis (constituyentes de las piezas cárnicas del lomo, 
rapa y aguja, respectivamente) a los 45 minutos y 24 horas tras el sacrificio, junto a la 
presencia de lesiones hemonágicas en la carne. Este estudio pone de man ifiesto que 
existieron graves problemas de manejo que afectaron posteriormente a la calidad de la 
carne, ya que se encontró una alta relación entre algunos puntos críticos de manejo con 
un pH elevado en la carne. De la misma manera, la aparición de hemorragias puntifor­
mes se relacionó con aquellos casos en los que los animales estuvieron sometidos a 
situaciones más estresantes. Finalmente, un análisis de varianza mostró que el pH está 
influenciado por la época del año y el sexo de los animales. 

Palabras clave: Bienestar animal, Calidad de carne , Matadero, Bovino. 

SUMMARY 
ANIMAL WELFARE IN SLAUTHER PLANTS AND ITS RELATIONSHJP WITH 
CATTLE MEAT QUALITY 

In order to estimate when happen a faulty in animal handling that may affect meat 
quality, were studied twe!ve critica! control points in 130 cattles as indicators of animal 
welfare in a large scale slaughter plants. In carcasses pH of Longissimus lumborum, 
Semimembranosus and Spinalis lhoracis muscles were determined at 45 minutes and 24 
hours after slaughter. In addittion to these parameters meat small pinpoint haemorrhages 
were studied. This study showed serious problems of handling which affected meat qua­
lity, since were found a high relantionship between sorne critica! control points of hand­
ling and the higher values of pH. As expected haemorrhages showed a high association 
with animals under stressful conditions. pH values were also intluenced by season and 
animal sex according to statistical analyses. 

Key words: Animal welfare, Meat qual ity, S!aughter plant, Cattle. 
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Introducción 

Un aspecto importan te en la inspección 
antemortem, y que cada vez va cobrando 
mayor importancia es la superv isión ele las 
condiciones que aseguran el bienestar ani ­
mal. El RD 147/1993 que regula las condi­
ciones de producción y comercialización de 
carnes frescas especifica que tras verificar 
las condiciones de bienestar animal. ningún 
animal que presente signos de fatiga o exci­
tación podrá sacrificarse hasta su total repo­
sición . Esta verificación del comportamien­
to y conducta animal comienza por la 
comprobación de las condiciones de trans­
porte an imal desde su ILJgar de origen hasta 
el matadero, y tiene su continuación en el 
propio matadero mediante la exioencia b 

escrupulosa del cumplimiento normativo en 
lo referente a las adecuadas medidas de 
manejo an imal y condiciones de estabula­
ción óptimas, tocias ellas encaminadas a 
reducir las condiciones de estrés. Los RD 
1041/1997 (por el que se establecen las 
normas relmivas a la protección de los ani­
males durante su transporte) y 5411995 
(sobre protección de los animales en el 
11101nento de su sacrificio o matanza) regu­
lan las condiciones de bienestar animal 
anteriormente citadas. El objetivo del RO 
54/J 995 es en último térm ino evitar cual­
quier dolor o sufrimiento innecesario a los 
animales, cuya importancia desde un punto 
de vista del bienestar animal es evidente, 
presentando a su vez otras ventajas adicio­
nales derivadas ele la producción de carne a 
partir de animales no estresados y sacrifica­
dos con un adecuado tiempo ele reposo en 
los corra les, lo que se trad uce en la obten­
ción fin al ele carne de mayor calidad . 

El miedo que experimentan los animales 
es un importante factor ele estrés resultado a 
su vez de numerosas variables de1ivadas del 
manejo y transporte, como el confinamiento 

en espacios reducidos, e l contacto con la 
gente o la exposición ante situaciones nove­
dosas . El miedo es considerado como e l 
estrés psicológico en los animales frente a 
otras fonnas de estrés corno el físico. Tanto 
la experiencia previa como los factores 
genéticos afectan al temperamento y deter­
minan di ferentes niveles de estrés psicológi­
co. La restricción de espacio, el manejo o Ja 
novedad influyen en el diferente grado de 
este tipo de estrés, mientras que el hambre, 
la sed. la fatiga, las temperaturas extremas o 
los daños infringidos a los an imales determi­
nan los diferentes grados de estrés fís ico. La 
reducción o eliminación de estas situaciones 
redunda en un mayor grado de bienestar ani­
mal y disminuyen los defectos que en Ja 
carne ocasionan una depreciac ión comercial 
de la misma (heridas, hematomas, carne de 
corte oscuro, etc.). GRANDIN ( 1994) ha esti­
mado que los fallos en el manejo de los an i­
males en el matadero representan el 50% de 
los problemas asoc iados a la aparición ele 
carne PSE en el porci no. 

En los últimos años el interés despertado 
por e l bienestar animal ha llevado a las dife­
rentes administraciones, europeas, naciona­
les y autonómicas, a desarrollar legis lacio­
nes que protejan a los animales en todos los 
ámbitos en los que se establece una rel ación 
con el hombre: animales de compañía, pro­
ducción an imal y sacrificio. El bienestar 
animal interesa al hombre tanto desde su 
vertiente ética como desde un punto de vista 
meramente económico, ya que no hay que 
olvidar que este es el fin último de la pro­
ducción animal moderna. Bajo estos dos 
prismas será enfocado el presente artículo, 
cuyo objetivo es la evaluación de las condi­
ciones de manejo animal en el matadero a 
fin de proponer la introducción de medidas 
objetivas de va loración del bienestar animal 
en los programas de control de las industrias 
de la carne. 
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Material y métodos 

Animales 

Para este estudio fueron seleccionados l 30 
animales de la especie bovina de los siguien­
tes genotipos: Simmental X, Charolés X. 
Limusin X y Frisón X, de una edad compren­
dida entre los 1 O y l 2 meses, y un peso vivo 
que osciló en tre 450 y 550 kg, de los cual.es 
56 fueron machos y 74 hembras. El estudio 
fue llevado a cabo en un matadero comercial 
durante las estaciones de invierno, primavera 
y verano para evaluar la in fl uencia de las con­
cl iciones ambientales sobre el pH final de Ja 
carne. Todos los animales fueron sometidos a 
un periodo de reposo previo al sacri fic io que 
por término medio fue de 5 horas. Durante la 
estabulación los animales dispusieron de agua 
"ad libitum". descartándose para este estudio 
aquel los animales a Jos que durante Ja inspec­
ción antemo1tem se les detectó signos de fati­
ga, excitación o indicios de cualquier enfer­
medad. Las instalaciones donde fueron 
estabu lados Jos animales y los pasillos de 
conducción estaban provistos de pavimentos 
constru idos con materiales antidesli zantes a 
fin de ev itar resbalones y caídas. Los anima­
les fueron aturdidos mediante una pistola de 
bala cautiva modelo Cash Special (Acc les & 
Shelvoke Ltd, Birmingham, lnglatena), utili­
zando balines del ca libre 22. Tras el aturdido, 
los animales fueron suspendidos de la pier­
na izquierda e inmediatamente desangrados, 
procediénclose aJ faenado de las canales y su 
posterior almacenamiento en refrigeración a 
temperaturas entre 2 y 3 ºC. 

Desarrollo experimental 

Las condic iones de alojamiento y des­
canso fueron si mi lares en todos los casos. y 

tras la se lecc ión de las partidas objeto de 
estud io, para cada animal Fueron anal izadas 
las condiciones de manejo, aturdimien to y 

sangrado. de acuerdo con lo especificado en 
el protocolo que a continuación se deta lla. 
Dicho protocolo resul ta de una modificación 
y ampli ac ión al propuesto por eJ Departa­
mento de Agricultura de los Estados Unidos 
(USDA) (G RANDIN, l 997a y l 997b). y que 
consta de los siguientes doce puntos críti­
cos: uso de aparatos eléctricos para con ­
ducción de ganado. resbalones en los pasi­
llos. mugidos en los pasillos, resbalones en 
el cojón de aturdido, rrrugidos en el rnjón de 
aturdido, número de tiivs empleados para el 
aturdido. pataleos en el suelo, poto leos en el 
riel de sangrado, ref lejos oculares, orqueos 
de espalda, mugidos en el riel de sangrado y 
awnento de fa _fr-ecuencia respiratoria. Cada 
uno de elJos ha sido puntuado de acuerdo a 
los siguientes criterios: J. cuando el manejo 
fue óptimo y no se apreció ind icios de sufri­
miento en los animales; 2, cuando se detec­
taron fal los de intensidad moderada; 3, 
cuando se apreciaron fallos en el manejo de 
manera in tensa o los animales presentaron 
signos ev identes de sufrim iento. Para eva­
luar e l panírnetro número de tiros, no se 
empleó esta esca la si no el número de tiros 
que fueron empleados hasta Ja pérdida total 
de la sens ibilidad. La evaluac ión de es tos 
puntos de control fue real iza teniendo en 
cuen ta las especificaciones establecidas en 
la Directiva comunitaria 93/119/CE y en su 
transposic ión a la normativa nacional en el 
Real Decreto 54/ 1995 de 20 de enero sobre 
Prorección de lo.Y Anirnafes en el Momento 
de su Sacrificio o Matan:a. 

Los valores de pH a los 45 minutos y 24 
horas del sacrific io fueron medidos en 
todas las canaJes en los músculos Longissi­
mus lum/Jorwn (LL) (entre la 4." y 5." vérte­
bra lum bar). Semi111embranosus (SM ). y 
Spi11alis thoracis (ST) utilizando un pHme-
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tro Cri son modelo Portable 506 (Crison 
lnstruments, S.A. , Barcelona). Todas las 
medidas fueron realizadas en la semicanal 
izquierda. 

Análisis estadítico 

La influencia de la estación del año y del 
sexo de los an imales eo el pH muscular y el 
efecto combinado de ambas fuentes de 
variación fue determinado mediante un aná­
lisis de varianza (ANOVA) utilizando el 
modelo lineal general (MLG). Por otro lado, 
las relaciones entre las variables predictoras 
del bienestar animal (puntos críticos). el pH 
final (pH 24 horas) y la presencia de lesiones 
hemorrágicas en la carne fue determinada 
mediante un anál isis de componentes princi­
pales utilizando el paquete estadístico SPSS 
para Windows versión 9.0 (SPSS Inc.). 

Resultados y discusión 

Evaluación del bienestar animal 

G RANDIN ( l 997a) establece cuatro puntos 
críticos de control para evaluar el manejo de 
los bovinos en el matadero, s in embargo 
hemos creído conveniente real izar un des­
glose de los mismos hasta un total de doce 
puntos, con la fina lidad de obtener resulta­
dos más claros acerca de en que momento/s 
se producen fallos en el manejo de los ani ­
males que posteriormente puedan estar rela­
cionados con la aparición de defectos en la 
carne. El cuadro 1 recoge estos puntos y su 
valoración según la puntuación obtenida en 
cada uno de ellos en función de la intensi­
dad apreciada. 

La primera de las variables estudiadas, el 
uso de apara/os eléclricos para la conduc-

Cuadro 1. Distribución de frecuencias para los puntos críticos de evaluación del bienestar 
an imal en función de la intensidad de presentaciónª 

Table J. Frequency dislribulion fo r handling an imal crilical con/rol poinls 

Intensidad 

2 3 

Uso de aparatos eléctricos 92.3 7,7 

Resbalones en pasillos 100 
Mugidos en pasillos 96,2 3.8 
Resbalones en cajón aturdido 91,5 6,9 1,5 
Mugidos en cajón aturdido 80,8 12,3 6,9 
Reflejos oculares 90,8 6,2 3.1 
Pata leos en el suelo 88.5 11.5 
Pataleos en el riel de sangrado 76.9 16.9 6.2 
Arqueos de espalda en rie l 84.6 15,4 
Mugidos en el riel de sangrado 97.7 1,5 0.8 
Frecuencia respiratoria 98.5 1.5 
Número tiros 82.3 14,6 2.3/0,8 

(") 1: ausencia de maltrato o incomodidad: 2: presencia moderada ; 3: presencia intensa. 
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ción de ganado, obtuvo un 92,3% para la 
puntuación de utilización correcta (puntua­
ción 1), un 7,7% para el nivel de intensidad 3 
y ninguno para la puntuación 2. Este hecho 
puede explicarse por un mal entendimiento 
del uso de estos aparatos, que deben estar 
limitado a aquellos animales que en deter­
minados momentos se muestran reacios a 
salir de las cuadras o caminar por las man­
gas de conducción. El Real Decreto 54/95 
limita su uso a las especies porcina y bovina 
en animales adultos, en los cuartos traseros 
y solamente durante breves instantes. Un 
mal empleo de estos aparatos por parte de 
los operarios tiende a la larga ha creer que 
son indispensables para la conducción de 
los animales, lo que supone un abuso de los 
mismos. olvidando que un buen diseño de 
los pasillos y la eliminación de las distrac­
ciones, como fuentes de ruido externo y 
objetos que ocasionen reflejos, permiten su 
movimiento de forma más tranquila y flui­
da. Para facilitar el avance de los animales 
se ha propuesto la colocación de una fuente 
de luz intensa al final de los pasillos, ya que 
los animales tienden a avanzar desde las 
zonas de mayor penumbra a las más ilumi­
nadas (GRANDIN, 1980, l 996a; VAN PUTLEN 
y ELSHOLF, 1978). El mal uso de estos uten­
silios explica que los valores obtenidos no 
reflejen ninguna puntuación en el nivel 2, 
sino un empleo correcto en animales más 
dóciles y poco asustadizos y un abuso en 
aquellos que se resisten a andar hacia la 
zona de aturdido. En el porcino el uso de 
voltajes superiores a 50 voltios se ha rela­
cionado con un aumento de la incidencia de 
aparición de carnes PSE y manchas de san­
gre en la carne (CALKINS et al .. 1980). 

No fueron apreciados resbalones en los 
pasillos o mangas ele conducción hacia la 
zona de insensibilizado y sangrado, lo que 
pone de manifiesto que el suelo de las cua­
dras y pasillos es de construcción adecuada 

y se encuentra en buen estado de conserva­
ción. Es conveniente recordar en este punto 
que los suelos deben de estar construidos 
con materiales resistentes pero que a la vez 
eviten resbalones y caídas de los animales, 
por lo que se desaconseja que estas cons­
trucciones estén realizadas únicamente de 
cemento u hormigón, de forma que se eviten 
las superficies lisas y deslizantes (COCKRAM 
y CORLEY, 1991 ). En las construcciones de 
cuadras deben emplearse materiales que 
proporcionen no sólo resistencia al suelo, 
sino también adherencia de los animales, 
por lo que se aconseja su construcción a 
base de materiales rugosos corno rejillas de 
acero sobre hormigón. 

Es conveniente que Ja evaluación de los 
marcadores de resbalones y caídas se realice 
también en el cajón de aturdido, ya que a los 
animales se les restringe su espacio y Jos 
operarios encargados del aturdido invaden 
la zona de dominio del animal. Esta zona 
representa aquel espacio que solo puede ser 
invadido por los animales de su misma 
especie. Cuando este espacio es invadido, el 
animal reacciona de manera asustadiza o 
violenta dependiendo del temperamento del 
mismo, pero en cualquier caso, su invasión 
representa una situación estresante para el 
animal. Únicamente los animales muy dóci­
les carecen de zona de dominio (GRANDIN, 
1999). En este estudio se obtuvo un 6,9% y 
l ,5% para los niveles de intensidad 2 y 3 
respectivamente en el marcador de resbalo­
nes en el cajón de aturdido. Si estos resulta­
dos se comparan con los valores de referen­
cia dados por GRANDIN (cuadro 2) (Manejo 
excelente: no hay resbalones ni caídas; 
aceptable: ocurren resbalones en menos de 
un 3% de los animales; no aceptable: 1 % cae 
al suelo; problemas serios: 5% o más caen al 
suelo, o 15% o más resbalan), se puede apre­
ciar que las condiciones de manejo evalua­
das se encuentra por debajo de los niveles de 
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Cuadro 2. Criterios para evaluar el bienestar animal de bovinos en el matadero según 
el Departamento de Agricultura de los Estildo Unidos (USDA )" 

Table 2. Animal we(táre criterio of evolu(lfio11 at slaughter planrsfor carrles accordi11g 
ro Unired S1ates Depor1me111 of Agrirnlture 

Criterios de evaluación 

Puntos críticos Excelente Aceptable No aceptable Prob lema serio 

Uso de aparatos En 5'7r o menos En 25o/c o menos En SO'n- o menos 
eléctricos de los animales de los animales de los animaks 
VocaliLaciones En 0,So/r o menos En 3% o menos Entre 4 y 1 OC/e En m{is de l 1 oc1; 
o mugidos ele los animales de los animales de los animales 
Resbalones y caídas No se presen tan Resbalones en Caídas en menos Se presentan caídas 

resbalones ni caídas menos del 3% del 1 'Ir en el 5% o 
de los animales de los animales resba Iones en el 

15';; de los animales 
Efi cacia de l aturdido El 99-1 ooc1c de los Entre el 95-98'!c Entre el 90-94'/r Menos del 94% de 

aninwles queda de los an imales de los animales los ani m<iles queda 
insensible queda insensible qued a insensible insensible 
inmediatamente inmediatamente inmedi atamente inmediatamente 
con un disparo con un disparo con un di sparo con un disparo 

Sensibilidad en e l El 1 por mil muestra El 1 por 500 
riel de sangrado >ensibi 1 idad tras el muestra 

aturdido sensibilidad 
tras el murdido 

(") Propuesto por G RANDIN ( l 997a). 

aceptación para considerar que el manejo e n. 
esta etapa del sacrificio fue óptimo. 

e n condiciones ildecuadas y en los que se 
usó poco los aparatos ele conducción eléctri­
ca (MITCHELL el al .. 1988: EWBAN KS et al., 
J 992; TuME y SHNN, l 992), en comparación 
con los ni ve les detectados en bovinos que 
sufrieron resbalones durante su conducción, 
con valores de 63 ng/ml (COCKRAM y CoR­
LEY. 1991). 

El siguiente punto para evaluar el bienes­
tar animal fue el marcador ele 1'oca/izacio-
11es o mugidos. ya que es un buen indicador 
del desagrado o descontento de los animales 
cuando están bajo condiciones novedosas o 
incómodas, s iendo mayor cuanta mayor 
intensidad teng¡¡ la situac ión que provoca 
estrés en los animales. En los animales que 
mugen ante si tuaciones estresantes se ha 
detectado un aumento de los niveles de cor­
tisol (DUNN. l 990). Diferentes m1tores han 
encontrado nive les de cortisol que osc i Jan 
entre 24 y 44 ng/ml en animilles manejados 

Del total de animales estudiados casi un 
20% mugieron en el cajón de arurdido ( 12.3 
y 6,9'1é: para los ni ve les 2 y 3 respectivamen­
te). Estos porcentajes sitúan a este marca­
dor en niveles muy por encima de lo aconse­
jado (excelente : 0.5% o menos ele los 
bovinos voca li zan: aceptable: 3% o menos 
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voca lizan: no aceptab le: de 4 a 1 O'k voca li­
zan: serios problemas: más del 10'/c vocal i­
zan). Altos niveles de mugidos están provo­
cados en la mayoría ele los casos po r e l 
abuso de los aparntos eléctri cos para condu­
cir ganado, por la ex istencia de resbalones 
en los pasillos o en el cajón de aturd ido, por 
fallos en la pistola de atu rdido o por una 
presión excesiva de l restrainer (GRANDIN, 

l 997a). En este estudio los fa llos más fre­
cuentes de manejo que dieron lugar al mugi­
do de los bovinos fueron los descritos ante­
riormente, junto con un elevado tiempo de 
espera en el cajón antes de l aturdido. Cuan­
do rodos estos factores se presentan conjun­
tamente e l efecto ad iti vo ele tocios ellos 
innementa e l efec to estresante sobre los 
animales. 

El resto de parámetros estudiados englo­
ban en su conj unto la eficocio del uturdido: 
refl ejos oculares. pataleos en el suelo y riel 
de sangrado. mug idos en el rie l el e sangrado, 
respi ración rítmica y número de tiros. Cuan­
do se uti 1 iza el awrcl ido con pistola de bala 
cau tiva. la insensibilidad produc ida en el 
animal es e l resul tado conjunto tanto de l 
impacto en el cníneo como del daño tisular 
direc to en el ce1·ebro producido por el pro­
yectil fijo o émbolo. Cuando ante estímu.los 
ex ternos no hay resp uesta coi-tica l se puede 
considerar que existe un estado de insensi­
biliclacl (ÜALY, 1988 ). Un animal perfec ta­
mente atu rdido carece de reflejos oculares. 
por lo que a l tocar el párpado o la córnea no 
se debe obtener ninguna respuesta pos itiva. 
De la misma manera e l animal tampoco 
debe pestañear. Cuando el animal es izado 
en el riel de sangrado no se deben apreciar 
ind icios de resp irac ión rítmica, mugidos o 
arqueos ele espalda. la cabeza debe estar flá­
cida y la lengua debe co lgar ( S WATLAN D, 

1984; G RANDJN. l 997a). Diferente conside­
rac ión tiene los pataleos en el suelo y en el 
ri el de sangrado. Estos dos últimos casos 

sólo han de evaluarse negati vamente cu<i nclo 
su intensidad sea alta. ya que h·ecuentemen­
le se presentan como mov imientos reflejos. 
Por e llo en nuestro estudio sólo <,,' han eva­
lu ado corno un indicador de mal atu1·cl ido 
aq uellos casos de puntuac ión 3. 

Los criterios para eva luar este punto críti­
co los establece G RANDIN por separado. de 
una pa11e para el número de tiros empleados 
en la insensibi li zación. y de otra englobando 
al resto en un único criterio para determi nar 
el grado de insensibi lidad o inconsc iencia 
del animal. Para el primero de ell os Jo con­
::. iclera excelente cuando en e l 99- 100 '/c. de 
los ani males solamente se ha em ple 1clo un 
único disparo, aceptable entre e l 95-98 <7c. 
no aceptable entre 90-949'c, y considerando 
que hay serios prob lemas en el aturdido 
cuando e l porcentaje de animales abatidos 
en el prime r d isparo c\lá por debajo d•: I 
90'k . De acuerdo con estos criterios. pode­
mos apreciar en la cuadro 1 que el porcenta­
je de an imales en los que solamente hastó 
un intento para su atu rdido fue muy hajo 
(82.3o/r) . llegando incJuso <i contahili1arse 
hasta 3 ó 4 disparos. Estos claros ponen de 
manifiesto que se prod ujeron .-.c:rios proble­
mas en e l aturdido, debidos en su mayoría a 
d.:ficiencias detectadas en el funcionamien­
to de las pisto las de bala cautiva. Una ins­
pecc ión visua l ele las pisto las reve ló q ue 
presentaban un escaso m<1ntenimiento. Otra 
de las causas detectadas fue Ja folra de ade­
cuación entre la potencia de los balines 
empleados y la du reza del testuz del anima l. 
Los animales ele mayor peso y edad necesi­
tan proyectiles con cargas que le prnporcio·· 
nen mayor potencia y energía ci nética efe 
penetración a través del hueso fro ntal. para 
así provocar la insensibil izac ión del ani mal 
(B LACKMOR E. 1985) . Otros estudios han 
reve lado que fac to re~ como la fatiga de los 
operarios en jornadas pro longadas de Lraba­
JO o un diseño inadecuado del cajón de atur-
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dido que obliga a los operarios a adoptar 
posiciones muy forzadas, se traducen en un 
detrimento de Ja eficacia del aturdido (GRA­

CEY, 1989). En estos dos últimos casos es 
necesario la rotación de operarios para evi­
tar situaciones de fatiga o monotonía, y dis­
poner de cajones de aturdido con diseños 
ergonómicos que faciliten la labor de los 
matarifes. Los resbalones en el cajón tam­
bién deben tenerse en cuenta para evaluar la 
eficacia del aturdido, ya que las caídas y 
resbalones ocasionan intranquilidad y agita­
ción en los animales, Jo que se traduce en un 
mayor número de disparos perdidos. 

Los criterios para evaluar la sensibilidad 
de los animales en el riel de sangrado deben 
ser mucho más estrictos que los mostrados 
anteriormente, ya que no só lo la legislac ión 
que regula el bienestar animal en el momen­
to de su sacrifico (RD 54/95) prohibe de 
forma clara y est1icta el sacrifico de anima­
les sensibles, sino también el sentido común 
nos dice que un sistema de aturdido que per­
mita el sangrado de anímales con manifesta­
ciones de sensibilidad o dolor es en sí 
mismo inútil, y debe por lo tanto con-egirse. 
De esta forma se ha de considerar que el 
aturdido se ha llevado a cabo correctamente 
cuando menos de 1 %o presente sensibilidad 
parcial en el riel de sangrado y aceptable 
cuando esté entre 1 y 23«. No se establecen 
más criterios ya que corno se ha comentado 
éste punto de evaluación debe ser el más 
estricto. En los parámetros estudiados para 
evaluar este punto: respiración rítmica, 
mugidos en e l ri e l de sangrado, arqueos de 
espa lda, refl ejos oculares, y pata leos en el 
riel, se obtuvieron va lores muy por encima 
de lo admisible, hecho que puede verse 
fác ilmente a l comparar los va lores obteni ­
dos por nosotros (cuadro 1) con los reco­
mendados por el USDA (cuadro 2). 

De los resultados expuestos anteriormen­
te se concluye que hubo deficiencias nota-

bles en el bienestar animal debidas funda­
mentalmente a fal los cometidos durante e l 
manejo de Jos animales, y no tanto a defec­
tos en las instalaciones o equipos del mata­
dero, ya que como muestra el cuadro 1, los 
resbalones y caídas, que cuando se produ­
cen indican deficiencias en el firme de pasi­
llos y establos, apenas fueron registradas. 
De todos los defectos de manejo cabe desta­
car fundamentalmente los debidos a errores 
en el aturdido de los animales, y que como 
se reflejó anteriormente estuvieron causa­
dos por un mal mantenimiento de las pisto­
las de aturdido y una carencia en el adiestra­
miento de los operarios encargados de dicha 
fase de faenado. 

Estudio del pH 

La figura 1 representa los valores medios 
de pH obtenidos en las diferentes partidas 
analizadas a los 45 minutos y 24 horas tras 
el sacrificio en los múscul os Longissimus 
lumborum (LL), Semimernbranosus (SM) y 

Spina/is thoracis (ST). Estos datos están 
agrupados en tres estaciones del año (invier­
no, pri mavera y verano), para estudiar el 
efecto que sobre los valores finales de pH 
poseen las condiciones ambientales. Los 
valores tomados a los 45 minutos osc ilaron 
desde 6.36 en SM hasta 6,8 1 en LL, no 
apreciándose una tendencia clara en la evo­
lución de l pH en ninguno de los tres múscu­
los muestreados. A las 24 horas, los valores 
de pH estuvieron comprendidos entre 5,55 
en SM hasta 5,9 l en ST. Al contrarío que en 
e l caso anterior, a las 24 horas se pudo apre­
ciar como los valores de pH mostraron una 
tendencia más c lara, debido a que se trata de 
una medida más estable en el tiempo, siendo 
el pH en SM menor que en LL, y éste a su 
vez menor que en ST. La medida del pH a 
las 24 horas es una buena predicción de la 
aparición de la carne DFD, en tendiéndose 
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que el límite por encima del cual puede con­
siderarse a una carne como de corte oscuro 
es de 5,9 (BELITZ y GROSCH, 1988). Este 
estudio mostró un alto porcentaje de carne 
con pH alto a las 24 horas. En ST el pH 
osciló entre 5,88 (± 0,23) y 5,91 (± 0,22), 
mientras que en LL se determinaron valores 
entre 5,82 (± O, 18) y 5,83 (± O, 13) como 
media (± desviación típica) de las medidas 
obtenidas para cada músculo en primavera y 
verano, respectivamente. Los valores de pH 
elevados en los animales están motivados 
fundamentalmente por las malas condicio­
nes de manejo, incluyendo tanto factores 
ambientales como de bienestar animal. Ante 
situaciones novedosas o estresantes el ani ­
mal responde con un incremento de la con­
centración plasmática de cortisol (ZAVY et 
al., 1992), originando un aumento de la glu­
coneogénesis y disminución de Ja uti liza­
ción de la glucosa por las células. El agota-

miento de las reservas de glucógeno deter­
mina un pH final alto en la carne, debido a 
que la cantidad de lactato formado es relati­
vamente pequeña. El músculo postrnortem 
con valores de pH anormalmente altos pre­
senta un incremento en la absorción de luz y 
en la fij ación de agua, lo que se trnduce en 
una carne de corte oscuro, firme y seca (Lts­
TER, 1988). 

Los valores altos de pH obtenidos en este 
estudio pueden ser debidos a las malas con­
diciones de manejo detectadas en la evalua­
ción de los puntos críticos de bienestar ani­
mal. Estos puntos críticos indicaron que los 
animales estuvieron sometidos a condiciones 
altamente estresantes durante las operacio­
nes previas al sacrificio. TARRANT y SHE­

RINGTON ( 1980) han descrito que los múscu­
los en los que obtienen valores más elevados 
de pH son el Longissimuss lumborwn, Semi-

Cuadro 3. Análisis de varianza para los valores de pH en los tres músculos muestreados 
a Jos 45 minutos y 24 horas tras el sacrificio, en función de la estación del año 

en la que fueron tornadas, el sexo de los anima.les y el efecto combinado de ambos factores 
Table 3. pH values A NOVA in three muscfes at 45 minutes eme/ 24 hours after slaughtering 

as function of season, animal sex eme/ sea son x animal sex facwrs 

45 minutos 

Se111i111e1nbranosus 
Lm1gissi111us !umborum 
Spi11alis tlwracis 

24 horas 

Semimembranosus 
Longissi11111s /11111boru111 
Spinalis thoracis 

Estación del año Sexo 
grado de signiticación (valor F) 

'"'''' (9,68) 
'"" ' ( 14,87) 

* (4,29) 

•n' (8,7 1) 

'"'' (9,61) 
,, (3.86) 

'"'' (18.01 J 
' (5,3 1) 
' (9,05) 

NS (0,95) 
NS (0,03) 
NS (2,84) 

Estación x sexo 

NS (0,45) 
,,,, (l0,90) 

NS (0.48) 

NS (0, 15) 
NS (0,02) 

,, (5,53) 

Grado de s i gnifi cación :('"'~ ) significativo para p < 0.001 ; ("'' )signi ficativo para p < 0,0 1: (*) signifi ­
cativo para p < 0,05: (NS) no significativo. 
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111embra11osus. Se111ire11di11osus, uddutor y 
gluteus 111edi11s. En los animales muestreados 
por nosotros no se detecta ron valores altos 
en el Semi111embra11osus. aunque sí en el 
l .u11gissimus !11mbrm1m y Spinalis thomcis . 

Junto al bienestar animal previo al sacril'i­
cio, ~- 1 pH final de la carne también está 
influenciado por el sexo de los animales y 
por íactores ambientalc~-. corno el estado de 
nutrición y el clima (5CANGA et al.. l 998 ) 

n análisi s de va rianza fue llevado a cabo 
para observar si el sexo de los ;rnimales. la 

7,0 

V 

6,8 
V 

6,6 

6,4 

6,2 
pH 

6,0 

5,8 

5,6 

5,4 

5,2 

SM LL ST 

pH 45 minutos 

estación del ai'ío y el efecto combinado de 
ambos fueron factores de va riación en el pH 
de los tres músculos. tanto a los 45 minutos 
corno a las 24 horas (cuadro 3). Este estudio 
confirmó la tendencia adivinada en la figura 
1. ya que la estación ele[ año representó una 
~·uente de variación estadísticamente signifi­
cativa (p < 0.001 ). La figura J re lle ja de 
forma general que los valores ele pH 24 horas 
obtenidos en verano fueron mayores a los 
tornados en primavera. y estos a su vez a los 
del invierno. 'iendo estas diferencias estadís-

V 

SM LL ST 
pH 24 horas 

Figura 1 Va lores med ios de pH obtenidos en tres épocas diferenres del año (invierno, l. primavera. P. 
y verano. Y) en los 111C1sculns Senlime111hrn110.1u.1 (SM). Lo11 gissi11ws /111n/Jom111 (LL) y Spi1111/i.1 
1hon1cis (ST). a los 45 rninuros y 24 horas desde el sac rificio. Diferente número de asteriscos 

111uc·stra 11 diferencias estad ísticamente signiticati vas para cada músculo entre las t1·es estaciones del 
a11o a los 45 minutos y 24 horas desde el sacrificio. 

Figure l. SE'oso1w/ rnriarion ofpH (11·intr:1: spríng 1111d su111111e1') in Semimembranosus ( SM ). 
Longi ssimus lu111boru111 ( LL) Wf(/ Spinalis thoracis ( STJ 11111sc!es. ar 45 111in111es awl 24 /wurs afier 

sla11gl111'1: 
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ricamente significativas (p < 0.05) en las 
medidas de pH 24 horas para ST y LL en pri­
mavera y verano respecto al invierno. En SM 
el pH 24 horas fue mayor (p < 0,05) en vera­
no que en primavera e invierno. Esta varia­
ción del pH en función de la época del año es 
debida al efecto del estrés climático que 
determina fluctuaciones en Jos valores de 
este parámetro dependiendo del tiempo 
atmosférico (KASTENSCHMfDT et al., 1965). 

Se sabe que las temperaturas ambientales 
altas aumentan tanto la frecuencia cardiaca 
como respiratoria (FORREST et al. , 1965) lo 
que determina estados de intranquilidad en 
los animales y un agotamiento de las reser­
vas de glucógeno (SWATLAND, 1984). Por 
otra parte, en la cuadro 3 también se puede 
observar que en los valores de pH influyó 

0, 8 

0,6 

0,4 

0,2 
N 
¡:; o 

mugidos pasillos ~iui,:;dosca ón 

igualmente el sexo y el efecto combinado de 
ambos factores (estacionalidad x sexo). 

De un análisis de correspondencia para 
todas las variables predictoras del comporta­
miento animal en función del sexo de los ani­
males se obtuvo que la mayo1ía de las pun­
tuaciones negativas (grados de intensidad 2 y 
3) correspondieron a animales macho (54%). 
Existen diferencias debidas al sexo que hacen 
que los animales se comporten de manera 
diferente ante situaciones estresantes como 
puedan ser las que rodean las operaciones de 
manejo previas al sacrificio (SWATLAND, 
1984). SCANGA et al. (1998) han encontrado 
que los temperamentos más nerviosos, y por 
lo tanto con mayor capacidad de sufrir miedo, 
son más frecuentes en machos y ante situa­
ciones de climas extremos. 

apeos. palaleos 
etl>cl . EEl n riel 

pH 24 h 

'º "iii 
e re! Jalonespa.!>illos 

rcn(.>jOS OOJ lares ~at:aJros sucio 
¡:; -0,2 
Q) 

E -0,4 o 
-0,6 

liros 

:lrqueos C'S[YJ lda ci D O 
resba lones c:tjón 

-0,8 muj.!irlosrit>I • [ free. rcspfratoria 

-1 

-1 -0,8 -0,6 -0,4 -0,2 o 0,2 o, 4 o ,6 0,8 1 

Dimensión 1 

Figura 2. Análisis de componentes principa les en el que se relacionan las variab les predictoras del 
manejo animal (puntos c ríticos de manejo) con el pH de la cmne ob1enido a las 24 horas del sacrific io. 

en las carnes de corte oscuro (pH > 5,9). 
Figure 2. Pri11cip(I/ components nnalyses (PCA)for handling crirícal points and pH ofmeat at 24 

hours after slaughter in dark cltlting beef 
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Análisis de componentes principales 

Mediante un análisis de componentes 
principales se estableció de manera gráfica 
la relación existente entre las variables pre­
dictoras del bienestar animal y el pH a las 24 
horas correspondiente a las ca rnes de corte 
oscuro, a fin de determinar que factores de 
todos los analizados influyeron de forma 
más determinante en la aparición de valores 
de pH mayores a 5,9. En la figura 2, donde 
se representa la relación ante1iormente des­
crita con una varianza total explicada del 
60,13%, la distribución de los puntos críti­
cos nos permite establecer claramente cuatro 
grupos dependiendo de su proximidad o 
relac ión con el pH. El primero englobaría a 
las variables uso de aparatos eléctricos para 
co11ducción, pataleos en el suelo, paialeos 
en el riel de sangrado, el segundo: mugidos 
en los pasillos, mugidos en el cajón de atur­
dido y reflejos oculares, el tercero: resbalo­
nes en el cajón, número de tiros·'' arqueos de 
espalda, y el cuarto: mugidos en el riel de 
sangrado y aumento de la frecuencia respi­
ratoria. Para las variables del grupo primero 
solamente fueron procesados los casos en 
los que la puntuación fu e de 3 en la escala de 
intensidad , ya que en el uso de aparatos eléc­
tricos no se detectaron casos de intensidad 2, 
y para las variables de "pataleos en el suelo" 
y "riel de sangrado", la eliminación de los 
casos puntuados con 2 obedeció al hecho de 
no puntuar aquellos casos que pudieran 
deberse a actos reflejos. La fuerte asociación 
encontrada entre los tres puntos críticos del 
grupo primero y el pH elevado indica que de 
todos los parámetros evaluados, estos tres 
resultaron determinantes en la aparición de 
pH altos en la carne. Por el contrarío, las dos 
variables del grupo cuarto tuvieron una baja 
relación de proximidad con e l pH , debido a 
que se presentaron en una baja frecuencia en 
los animales muestreados, como queda 
reflejado en el cuadro l . 

Uno de los defectos más frecuentes en la 
carne asociados a los problemas de manejo 
y aturdido, es la aparición de petequias o 
hemorragias puntiformes cuya extensión 
depende de la intensidad del estrés a que 
han sido sometidos los animales antes del 
sacrificio. Tradicionalmente se ha relaciona­
do esta lesión so lamente con el empleo de Ja 
pistola de bala cautiva como sistema de 
aturdido en el vacuno (WARRINGTON , 1974), 
sin embargo su aparición es debida en últi­
mo término a una contracción muscular vio­
lenta y la rotura de los capilares donde la 
presión sanguínea es muy elevada (SwA­
TLAND, 1984), aumentando el riesgo de apa­
rición cuando los animales están sometidos 
a s ituaciones de estrés intenso. 

Las figuras 3a y 3b muestran diferentes 
lugares donde fue apreciada dicha les ión , 
cuya aparición y extensión estuvo altamente 
relacionada con aquellos casos donde fue 
detectado un mayor número de defectos en 
el manejo. La figura 4 muestra un estudio de 
componentes principales donde se puede 
observar la relación de estas les iones con los 
defectos de manejo evaluados mediante los 
puntos críticos. La varianza total explicada 
del modelo fue de 59,84%. En dicha figura 
se aprecia como su aparición estuvo muy 
relacionada con variables que indican situa­
ciones a ltamente estresantes momentos 
antes del aturdido (empleo de aparatos eléc­
tricos y mugidos en el cajón de aturdido), y 

tras el aturdido y antes del sangrado (movi­
mientos bruscos en el suelo y riel de san{?ra­
do ). La importancia de aparición de este 
defecto en las carnes no radica en el hecho 
de que su consumo sea perjudicial "per se" , 
s ino por tratarse de carnes en las que el acu­
mulo de sangre impide un descenso apro­
piado del pH hasta valores óptimos, propor­
cionando un medio adecuado para el 
crecimiento microbiano , además del aspec­
to poco atrayente que presenta para su 
comercialización. 
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Figura 3. Lesiones hemorrágicas en el lomo (Ja) y en el cuello (Jb) de una canal de bovino 
ocasionadas por fa llos en el manejo. 

Figure 3. Small haemorrhages in lo in (Ja ) and 11eck (3h) of a ca///e carcass due to a faulty in animal 
handling. 
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Figur;:i 4. Análisis de componentes principales en el que se relacionan las variables predictoras del 
manejo animal (puntos c ríticos de manejo) con las hemorragias petequiales aparecidas en la carne de 

los animales muestreados. 
Figure 4. Principal components analyses ( PCA) for handling critica/ control points ami small meat 

haemorrhages. 

Conclusiones 

El pH final de la carne es el resultado de 
numerosos factores entre los cuales intervie­
nen de manera directa el clima, el manejo pre­
vio al sacrificio o el sexo de los animales. Este 
estudio muestra como en tres músculos perte­
necientes a zonas anatómjcas diferentes el pH 
presentó variaciones dependiendo de la esta­
ción del año en el gue fue medido y el sexo de 
los animales. A su vez se mostró que la apari­
ción de anomalías en la carne como el pH 
superior a 5,9 (determinante de la aparición 
de carnes de corte oscuro) y la presencia de 
lesiones hemorrágicas. estuvieron relaciona­
das con defectos en el manejo de los animales 
(empleo abusivo de aparatos eléctricos y 

mugidos en el cajón de aturdido) y en las ope­
raciones de aturdido y sacrificio (movimien­
tos bruscos de los animales en el suelo y riel 
de sangrado que denotan un mal aturdido). 
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Introducción 

El aumento de la población urbana y la 
progresiva mejora del poder adqui si tivo 
experimentados en las últimas décadas en los 
países occidentales, han exigido la intensi fi ­
cación de las actividades ganaderas (inclui­
das las explotaciones de ganado porcino). La 
necesidad, en un primer momento, de incre­
mentar la producción para dar respuesta a 
una mayor demanda de proteínas y, en una 
fase posterior, de aumentar la rentabilidad y 
eficiencia de esas producciones han sido 
determinantes de dicha transformación. En 
consecuencia, ha tenido lugar una profunda 
alteración del medio natural debida, princi­
palmente, a Ja gran concentración de explo­
taciones de gran tamaño. Ésta se ha produci­
do a favor de las zonas más próximas a los 
puntos de aprovisionamiento de materias pri­
mas para pienso y/o a los centros de transfor­
mación y consumo o bien de aquellas en las 
que resulta compleja o poco rentable la reali­
zación de otras prácticas agrarias más respe­
tuosas con el medio ambiente. Con ello, se 
ha roto el tradicional equilibrio agricultura­
ganadería generándose un evidente impacto 
ambiental negativo acompañado de un riesgo 
sanitario, menos evidente y no siempre con­
siderado, pero así m.ismo preocupante. 

Es frecuente que las explotaciones de 
porcino en régimen intensivo carezcan de 
tierra de cultivo suficiente para absorber, en 
forma de fertilizantes, Ja producción de resi­
duos que generan dejando éstos de ser con­
cl iderados s ubproductos o recursos con 
valor propio. También es poco probable que 
dispongan de las adecuadas instalaciones 
para el almacenamiento prolongado ele los 
mismos y, menos aú n, de algún tipo de trata­
miento de depuración previo a la elimina­
ción. Situación que se ve agravada debido a 
que razones técnicas y económicas han 
ciado lugar a un manejo distinto del estiércol 
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que se obtiene en forma líquida y, por tanto, 
en mayores cantidades. 

La capacidad autodepurativa del medio 
se ha sobrepasado constituyendo, en este 
caso la porcinocultura intensiva, un grave 
peligro de contaminación de suelos y aguas 
superficiales y profundas si no se toman las 
medidas oportunas. 

La carga contaminante de los purines 
viene dada por su contenido en materia orgá­
nica, elementos nutrientes (fosfatos, nitratos, 
minerales), compuestos inorgánicos (amonía­
co, nitritos, metales pesados), compuestos 
orgánicos (fenoles), componentes volfüiles 
(amoníaco, metano), residuos de antibióticos 
y otros medicamentos y organismos diversos 
entre los que se encuentran agentes poten­
cialmente patógenos. 

Muchos microorganismos patógenos para 
el hombre y/o los animales son excretados 
por heces, orina, fluidos corporales y otras 
secreciones de animales enfermos o po11ado­
res asintomáticos pudiendo depositarse y 
permanecer en los purines por algún tiempo. 
Evidentemente, estos patógenos pueden lle­
gar al hombre Ll otros animales por contacto 
directo, aerosoles generados durante el 
manejo, la cadena alimentaria o e l agua con­
taminada. De esta manera, los purines pue­
de n constituirse en vectores inanimados de 
enfennedades transmisibles (incluidas algu­
nas zoonosis) causadas por bacterias, virus, 
hongos, protozoos y parásitos, jugando un 
importante papel epidemiológico. 

Por otra parte hay que te ner en cuenta 
que, en la producción intensiva de los ani­
males, el empleo de antimicrobianos con 
fines terapéuticos, profilácticos y promoto­
res del c recimiento se ha convertido en una 
práctica habitua l. Se ejerce, con ello, una 
pres ión selectiva sobre Ja flora bacteriana, 
especialmente la intestinal, en la que actúan 
directamente los antibióticos administrados 
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por vía oral y los incorporados a los piensos 
a dosis subterapéuticas. Las deyecciones de 
los animales así criados son una fuente de 
contaminación del medio ambiente por bac­
terias multirresistentes con el consecuente 
riesgo ecológico y sanitario. 

Los objetivos que nos planteamos con 
éste trabajo son básicamente dos: 1. Cono­
cer la transcendencia sanitaria que se atribu­
ye en Ja bibliografía a la contaminación bió­
tica debida a la producción y utilización de 
purines. 2. Poner en evidencia los trata­
mientos aplicables sobre dichos residuos 
con el fin de reducir y/o eliminar los posi­
bles problemas de salud pública que. even­
tualmente. pueden ocasionar. 

Revisión y discusión 

Aspectos generales 

Censo de ionado porcino 

España es el segundo país productor de 
porcino de la Unión Europea, detrás de Ale-

mania. con un censo de 19,3 millones de 
cabezas en el año l 997 (MAPA, I 997). De la 
misma manera que en el resto de los países, 
este tipo de ganadería. eminentemente inten­
siva, se concentra en zonas determinadas. En 
la Comunidad Autónoma de Aragón, situada 
actualmente entre las principales regiones 
productoras de porc ino de Europa. es un sec­
tor de gran importancia económica y social. 
En 1999 el censo ya se situaba en 3.570.418 
animales distribuidos en 7.032 explotaciones 
de manera que en la última década, el núme­
ro de cabezas se ha multiplicado por dos. 

No obstante, en los últimos años dada la 
gran extensión del territorio aragonés y las 
peculiaridades de cada zona, su desarrollo se 
ha producido de forma desordenada y poco 
homogénea de suerte que aprox imadamente el 
70% del censo se encuentra localizado en sólo 
7 de las 21 comarcas existentes (cuadro !). 

Producción de esliércol 

An tes de Ja intensificac ión de la agricul­
tura y del aumento del tamaño de los reba­
ños. se recogían los excrementos animales 

Cuadro l . Distribución del censo de porcino en Aragón por comarcas 
Table l . Dis1ributio11 of porcine census in Arngon (Spain) /Jv zcmes 

Huesca Teruel Zaragoza 

Comarca Total an imales Comarca Total animales Comarca Total anima les 

Jacetania 25. 190 Jiloca 143.078 Ejea de Jos C. 345.36 1 
Sobrarbe 46.398 S. Montalbán 18.551 Borja 74.596 
Ribagorza 185.246 Bajo Aragón 36'.\004 Ca la tayud 31.732 
Hoya Huesca 478.693 S. Alba1Tacín 5.093 La Almunia 92.260 
Somontano 178.326 Hoya Teruel 2 1.447 Zaragoza 258 956 
Monegros 220.694 Maestrnzgo 62.009 Da roca 42 136 
La Litera 499 135 Caspe 168.060 
Bajo Cinca 3 10.463 

1.944.135 6 13. 182 1.01 3. 101 

Fuente: Anuario Estadístico Agrario 1999. D.G.A. 
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junto con la paja de desecho de l.as camas 
para compost. En la mayoría de las granjas, 
aún se produce algo de compost pero este 
sistema ha sido sustituido por el estiércol 
líquido. Este material consiste en una mez­
cla de heces. orina y agua, con un mínimo 
de paja (STRAUCH, J 987). 

La mayor parte de las instalaciones 
actuales de cría de porcino, principalmente. 
por razones técnicas y económicas, presen­
tan sue los emparril.lados sobre Jos que se 
alojan los animales. Esta nueva concepción 
produce como residuo un estiércol fluido 
mezcla de heces, orina, aguas de limpieza y 
desechos de alimentación que comúnmen te 
se conoce como purín (LEVASSEUR, 1998). 

El volumen de residuos vertidos por las 
instalaciones agropecmu-ias en España supe­
ra los l 00 millones de toneladas por año. De 
ellos 25 millones corresponden a granjas de 
porcino, c ifra equivalen te, en términos de 
carga orgánica a una población de unos 45 
millones de habi tantes. 

La producción de estiércol. de origen por­
cino en Aragón en 1999 fue de 4 .389.900 
toneladas (casi un 46,5% del total de estiér­
col producido por las distintas especies ani-
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males) según datos del Anuario Estadístico 
Agrario de la D.G.A. de 1999. El valor eco­
nómico que se le adjudica es de más de 
2.500 millones de pesetas. 

Parece lógico. por tanto, que su aprove­
chamiento y/o eli minación, sin dañar el 
medio se haya convertido en un problema 
de máximo interés en nuestra Comunidad 
Autónoma. 

DE JUANA SARDÓN ( 1983 ), recoge los 
valores de producción de purines porcinos 
según el tipo de animales (cuadro 2): 

Ca rocterÍ:ificas físico- químicas 

La problemática medioambiental de los 
purines se deriva del volumen producido y 
de su composición (MUÑOZ REOYO, 1999). 

La determinación de la composición del 
purín resu lta difíci l deb ido a su variabilidad 
inicial , la evolución de la concentración de 
nutrientes y las dificultades de muestreo 
(ASIEGBU y OtKEH, 1995). Esta variabilidad 
inicial es consecuencia de Jos numerosos 
factores que influyen en la composición del 

Cuadro 2. Volúmenes de purín producidos, según el tipo ele ganado 
Ta/Jle 2. Volwne of manure pig according to animal type 

Volumen en litros / d ía 

C lase de ganado Peso vivo (kg l Variación Media 

Cerdas secas jóvenes 90- 140 5- 10 6 
Cerdas en lactación y su camada 150- 180 6.5- 15 J 2 
Verracos 120- 180 6.5- 10 8 
Lechones 1- 1 s 0.5- 1.5 
Lechones al destete 15-30 1-3 2 

Cerdos en cebo 50-80 3-5,5 4 
Cerdos en cebo Más de 80 4-7 5,5 

Fuente: DE JUANA SARDÓN (1983). 
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purín entre los que BELLIDO y col. ( 1997) 
destacan: 

•Raza del animal. 

•Alimentación. 

•Tamaño del an imal. 

•Época del año. 

• Estado fisiológico. 

•Cantidad de agua de limpieza. 

•Tipo de al macenamiento del purín. 

• Utilización o no de cama. 

Según TURZO (1993), la composición de 
los residuos ganaderos, en general , es 
compleja y básicamente están formados 
por materia orgán ica en suspensión, as í 
como por elementos y compuestos minera­
les, acompañados de poblaciones micro­
bianas. 

En estos residuos se encuentra materia 
orgánica, así como una serie de microorga­
nismos provenientes de la actividad fis ioló­
gica de los animales. La composición refe­
rida a la mate ri a orgánica, en lo que a 
valores medios se refi ere (para cerdos de 
100 kgs) es la siguiente: MS == 700g/día, 
MO == 590 g/día, DBO == 160 g/día y H.E.== 
2,7 g/día. 

Estas cifras tienen, únicamente un valor 
indicativo pero, en cualquier caso, revelan 
una composición basada en cantidades o 
elementos que junto a un carácter contami­
nante, cuando son mal utilizados, tienen un 
valor agronómico como unidades fertilizan­
tes orgánicas (GASPAR y col., 1987). 

No obstante, resulta interesante conocer­
los puesto que la composición fís ica y quí­
mica del purín puede determinar los tipos de 
patógenos presentes (STRAUCH, 199 1 ). 

Riesgos sanitarios relacionados con los 
purines 

Aspectos epidemiológicos 

Para RODRÍG UEZ FERR! ( l 993), la explo­
tación ganadera intensiva, y de modo parti­
cular la explotación de ganado porcino y 

aves, paralelamente a sus ventajas en la pro­
ducción de alimentos y otras utilidades, 
plantea problemas de agres ión al Medio 
Ambiente. Estos problemas tienen su origen 
en la acum ulación de restos y residuos que 
contaminan el suelo y el agua, producen 
malos olores, atentan contra la estética de l 
paisaje y pueden ocasionar problemas pato­
lógicos de naturaleza microbiana y parasita­
ria. Es decir, la explotación intensiva de ani ­
males produce residuos que impactan en el 
ambiente y fac ilitan la difusión de microor­
ganismos y parásitos (MARTÍNEZ PEREDA y 

CARBONELL, 1996). 

Desde el punto de vista sanitario, por 
tanto, este sistema de producción ani mal 
puede representar un problema de transmi­
sión de enfermedades tanto para los animales 
como para el hombre debido a que una parte 
de esos microorganismos son patógenos. 

En este sentido, podemos considerar las 
granjas como importantes núcleos de conta­
minación biótica dado que a través de distin­
tos elementos van a poder difund ir agentes 
microbi anos capaces de producir enferme­
dad. 

Según MAYR-HARTING y col. ( 1982) y 
STRAUCH ( 1982), las vías posibles de excre­
ción directa ele agentes patógenos por ani­
males infectados son: 

• Secreciones nasa les y faríngeas. 

•Heces. 

• Orina. 
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•Placenta. 

• Esperma y secreciones vaginales. 

• Secreciones y descamaciones de la piel 
y membranas mucosas. 

Desde todas estas vías de excreción direc­
ta, los patógenos pueden alcanzar el suelo y 
el estiércol líquido de las granjas, constitu­
yendo un reservorio para todos los patógenos 
excretados y comportándose como vectores 
inanimados de enfermedades transmisibles 
entre los propios animales y de zoonosis. De 
forma similar se han manifestado autores 
como RODRÍGUEZ MOURE y col. ( 1990), 
TURZO ( 1993 ), RODRÍGL'EZ FERRI (1993 ). 

HILLIGER ( 1982), afirma que a través del 
estiércol, potencialmente, se pueden transmi­
lir enfe1medades causadas por bacterias, pro­
tozoos, rickettsias, hongos, pru·ásitos y virus. 

En el catálogo elaborado en el congreso de 
Dublín de 1977, organizado por la Dirección 
General de Agricultura de la Comisión de las 
Comunidades Europeas, sobre riesgos pru·a la 
sanidad humana y animal asociados con la uti­
lización de efluentes an imales, que recoge 
STRAUCH ( J 987), se 1 istan los siguientes conta­
minantes bacte1ianos susceptibles de afectar a 
Ja salud del hombre y los animales cuando 
están presentes en los efluentes fecales: Sal­
nwnefla spp., Leptospira spp., Treponema 
hyodysenteriae, Erysipelothrix rhusiopathiae, 
Mycobactrium (paratuberrnlosis, 1uberculo­
sis, bovis, avium), Mycobacterias atípicas, 
Bruce/la spp .. Bacillus anthracis, Eschericlúa 
coli, Rickef!sia spp., y C/amydia spp. 

JON ES ( 1980), cita como enfermedades 
que pueden ser diseminadas por Jos purines: 
sa lmonelosis, tuberculosis, paratuberculo­
sis, leptospiros is, anthrax, infecciones por 
clostrid ios, y enfermedades víricas como 
fiebre aftosa y enfermedad vesicular del 
cerdo además de otras producidas por proto­
zoos y helmintos. 
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TORRE ( l 989), no obstante, afirma que 
para conseguir una evaluación objeti va del 
riesgo sanitario relacionado con los efluentes 
porcinos, no basta con conocer los patógenos 
presentes, sino que se requiere asociru· a esos 
resultados nociones más complejas como la 
dosis infectante, así como Jos datos epide­
miológicos disponibles y. por otra parte, 
según HILUGER (1982), los efluentes anima­
les, si son utilizados correctamente, no cons­
tituyen un problema sanitario importante. 

Para STRAUCH y BALLAR INJ ( J 994 ), la 
aplicación del purín puede tener implicacio­
nes en la salud de la población humana. El 
problema potencial más obvio ocuITe cuan­
do cultivos de consumo en crudo se han fer­
tili zado con purín líqu ido o con estiércol 
sólido no compostado resultando menos 
obvia la amenaza potencial a ganaderos o 
agricultores que aplican el purín o a Ja gente 
que vive cerca de las explotaciones donde se 
crean aerosoles durante la aplicación. 

Facwres que determinan el riesgo sanilllrio 

Como factores que influencian el tiesgo 
sanitario de estos residuos, HILLI NG ER 
(l 982), destaca los siguientes: 

• Las especies patógenas presentes y su 
concentración, por lo que es necesario cono­
cer los microorganismos que se encuentran 
y su tiempo de supervivencia en este medio. 

• La microflora común para evaluar el 
efecto beneficioso que representa en la 
competenc ia por los nutrientes frente a los 
patógenos. 

• El manejo del estiércol o purín, pues su 
almacenamiento, agua añadida, pH, uso, 
características del suelo, temperatura. inci­
den en Ja supervivencia de Jos microorga­
nismos patógenos. 
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• Las condiciones durante y después del 
abonado: tipo de aplicación, estación, vege­
tación, generación de aerosoles, contamina­
ción de aguas superficiales, ... 

• La susceptibilidad de los animales y el 
hombre a los patógenos y potenciales pató­
genos. 

• Los tratamientos adicionales que nor­
malmente favorecen la reducción o desapa­
rición de estos agentes infectivos. 

CANCELLOTI y col. ( 1993) y SURESH y 
col. ( 1996), afirman que es indudable que 
los riesgos están directamente asociados a la 
eventualidad y/o sinergismo de múltiples 
factores propios de los organismos (tipo, 
cantidad, capacidad de resistencia, factores 
de virulencia) y del medio ambiente en sen­
tido amplio (práctica de gestión de residuos, 
condiciones climáticas, densidad de los 
establecimientos zootécnicos, proximidad a 
establecimientos humanos, .. . ) 

Presencia de pa1ógenos en el purín 

La carga bacteri ana del pu rín porcino 
depende de múltiples factores: sus caracte­
rísticas físico-químicas, la tasa de dilución, 
e l tipo de animal del que procede (lecho­
nes, cebados, reproductores), el tipo de 
aJmacenamiento, etc. Por ello resulta 
ex tremadamente complejo establecer una 
carga bac teri ana caracter ística para estos 
residuos. 

No obstante, según di versos estudios 
(DAU DÉN, J 995) Ja concentrac ión de bacte­
rias en e l purín se encuentra entre los 
siguientes rangos: 

Entre 2 x 104 y 3 x 1011 bacterias mesófi ­
las/ml. 

Entre 4 x 102 y 106 colifo rmes totales/m l. 

Entre 2,6 x 103 y 104 coli formes feca­
les/mi. 

Entre l ,8 x l 03 y J 04 estreptococos feca­
les/ml. 

Entre 2 x 103 y 7 x 103 clostrid ios sulfito 
reductores/mi. 

LARSEN y MUNCH ( l 982), establecieron 
una relación de bacterias de origen fecal o 
no, que potencialmente pueden ser vehicula­
das por el estiércol líquido (cuadros 3 y 4). 

RODRÍGUEZ MOUR E y col. (1 989) por un 
lado y TARRA FETA RUBIO (199 1) por otro 
aislaron en purín porci no las bacterias que 
se recogen en las cuadros 5 y 6 respectiva­
mente. 

En cuanto a los agentes fúngicos implica­
dos en residuos ganaderos de origen porci­
no, se encuentran (DAUDÉN, 1995 ): 

• Hongos miceliares: Geotrichum, Asper­
gillus, Scopulariopsis, Absidia y Mucor, prin­
cipalmente, que pueden actuar como compli­
can tes de algunos procesos patológicos. 

•Hongos levaduriformes: Candida, Cryp­
tococcus y Rhodotorula . Los dos primeros 
implicados di rectamente en patologías gra­
ves animales y del hombre. 

En opinión ele STRAUCH (c itado por 
CANCELLOTI y col ., 1993), los res iduos 
zootécnicos no son considerados corno 
fuente de contaminación por hongos pató­
genos, si bien pueden constitu ir un substra­
to favorable para el desarrollo de micetos 
en general. 

Por otra parte, respecto a los virus, a 
pesar de los pocos estudios rea lizados en 
animales, se ha constatado que un número 
importante se excreta por las heces y que 
muchos de el los utili zan normalmente como 
método de difusión la ru ta fecal-ora l (DAu­
DÉN, 1995). 



A PICOT CASTRO. J.A AMIGOT LÁZARO 

Cuadro 3. Bacterias que pueden ser excretadas por las heces 
Table 3. Bacreriul species excrered by fe ces 

Transmisibles a 

Bacterias Animales Hombre 

Sa/1110nella grupo gastroen1eritis 
Escherichia culi patógena 
Yersiniu enrerocnlírica 
Closrrid11im pe1.fringens 
Clostridi11m 1e1a11i 
Closrridium bo111/inum 
Pseudomona oemginuso 
Lis1eria 11w11ocr1ogenes 
En·sipe/01hrix rhusiopalhiae 
Mycohacrerium bol'is 
Mvcohocterim ovium 
Mrcuhocreriwn para1uberc11/osis 
Corrnebocrerium equi 
Treponema hvodisenrNioe 
Bacillus anthmcis 
Ca1np."!obacter s¡mtorum 
Campvlubocrerfews subsp. jejuni 
Fusobacteriu111 necrophorum 

Fuente: LARS EN y MUNCH ( 1982). 

+ + 

+ + 
+ + 

+ + 
+ + 

+ + 
+ + 

+ + 

+ + 
+ + 
+ + 
+ 

+ 
+ 

+ + 
(+) + 
(+) + 
+ + 
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Cuadro 4. Bacterias patógenas con local ización prioritaria extra-entera!, que pueden ser 
excretadas al medio ambiente 

Table 4. Bacteria/ pathogen with extro-enteric location, that could be excretecl 
to environment 

Bacterias 

Estafi lococos 
Estafilococos patógenos 
Leprospiro 
Cormebacteriwn progens 
Corr11ebae1erium reno/e 
Corrnebacleriwn suis 
Borde/e/lo spp. 
Hae111uphilus spp. 

Bruce/la spp. 

Fuente: L\RSEN y M uNCH ( 1982). 

Transmisibles a 

Animales 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

+ 

Hombre 
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Cuadro S. Bacterias aisladas en purín porcino 
Table 5. Bacteria! species isa/ates from manure pig 

Grarn negativas 

Escherichia coli 
E111erobacrer aglomera11.f 
Edwarsiellu tarda 

Morganel/a morganii 
Providencia alcalifaciens 

Proreus 1111/garis 
Cirobacterfreundii 

Aerom.onas sa/monicida 
Flavobacterium sp. 

Achromobacter sp. 

Alcaligenes denitrificans 
Alcaligenes odorans 

Alcaligenes bronchisepticus 
Pseudo 111011as cepacia 

Pseudomonas testosteroni 
Pseudomonas aeruginosa 

Pseudomonas multophylia 

Fuente: RODRÍGUEZ M OURE y col. ( 1989). 

Gram positivas 

Corynebacrerium spp. 

Staphylococcus sp. 
Staphylococcus epidermis 

Micrococcus sp. 
Micrococcus roseus 

S t reprococcus f aecalis 
Bacil/us sp. 

Baci/l11s polymyxa 
Closiridium .1p. 

Cuadro 6. Diversidad bacteriana en los purines de una explotación de ciclo cerrado 
Table 6. Microbio/ diversity in manure pig 

Escherichia coli 
Enrerobacter sp. 

Serratia sp. 
Proreus 111irabilis 

Proreus l'ulgaris 
Salmonel/a sp. 

Citobacter sp. 

Acinetobacrer sp. 
Moraxe/la sp. 

Pseudomonas sp. 
Pseudomo11as aeruginosa 

Alrnligenes sp. 
Staphylococcus 

Streptococrns sp. 

Streptococcus faecalis 

Micrococcus sp. 

Kurtia zapfii 
Arthrubacrer sp. 

Bacillus sp. 
Clostridium sp. 

Fuente: TARRAFETA ( L99 l). 

CANCELLOTI y col. (1 993) y STRAUCH y 
BALLARLNI (1994) hacen referencia a una cla­
s ificación realizada por SELLERS (1981), se­
gún la cual establecen cuatro grupos de virus: 

• Heces como principal vehículo de 
virus: enterov irus, reovirus, rotavirus, dia­
rrea vírica porcina, gastroenteriti s transmi­
sible de l cerdo, coronavirus, peste bovina, 
parvovirus, adenovirus, astrovirus . 

• Heces como vehículo de virus: fiebre 
aftosa, enfermedad vesicular porcina, cox­
sackie, peste porcina clásica y peste porcina 
africana. 

•Virus presentes probablemente en heces: 
exantema vesicular, fiebre del va lle del Rift. 

• Virus que no suelen estar presentes en 
heces: lengua azul , influenza porcina, rabia, 
peste equina, Louping ill, Maedi/v isna, 
Pa.rainfluenza, Aujeszky, Poxvirus, Ectima. 

Por lo que respecta a parásitos, CANCELLOT­
TI y col. ( 1993), señala que las heces de porcino 
(cuadro 7) contienen regularmente ooquistes 
de Eimeria y frecuentemente huevos de diver­
sos nemátodos intestinales. Entre éstos, Asca­
ris y ooquistes de coccidios representan el 
mayor peligro por su elevada resistencia. 
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Cuadro 7. Preva lencia y resistencia de agentes parasitarios en efluentes porcinos 
Table 7. Preva/ence and resisrance of parasites in man u re pigs 

Parásito 

Protozoos 
Eimeria 
Balan1idium 

Helmintos 
Ascaris 
Oe sophagostomw1 
Strongyloides 

Hyostrongylus 

Trichuris 

Fasciola 
Artrópodos 

Sarcoples 

Haematopinus 

( 1) +++ elevada. ++ frecuente, + ocasional. 
(2) +++alta,++ intermedia,+ baja. 
Fuente: BüRGER y STOYE ( l 978). 

Factores que determinan la presencia y 
aislamiento de patógenos en el purín 

Como factores que determinan la presen­
cia de patógenos en el purín, a l menos de los 
más relevantes: Salmonela, Escherichia 
coli, Yersinia, Listeria, Erysipelothris rhu­
siopatiae, Micobacterias, Brucella, Trepo­
nema, Leptospira y Aeromonas hydrophila ; 
J ONES ( 1982) señala los s iguie ntes: 

• Existencia de animales infectados en la 
explotación . 

• Localización geográfica y especie animal. 

• Número de microorganismos que pue­
den tener acceso a l purín . 

• Composición fís ico-química del purín . 
Lep1ospira es se nsibles a pH extremos. 

• Condiciones de a lmacenamie nto y 
tie mpo de re te nción. Normalme nte, tras un 
periodo de a lmacenamiento de 20 días a l 

Prevalenc ia 1 Resistenc ia1 

+++ +++ 
+++ ') 

++ +++ 

++ ++ 
++ + 
+ ++ 
+ ++(+) 

+ +++ 

+ ') 

+ ') 

mes. la mayoría de los patógenos desapare­
cen o disminuyen considerablemente. 

• Pos ibilidades técnicas de aislamiento. 
Algunos microorganismos requieren para su 
aislamiento téc nicas selectivas y de enrique­
cimiento (E. coli, Salmonella). Otros, como 
Bruce/la o Leptospira sólo pueden ais larse 
s i se encuentran en un número elevado. 

• Por último, son factores as imismo 
importantes la longevidad y la res istenc ia de 
los microorgani smos. 

Supervivencia de patógenos en el purín 

El uso de estiércol líquido supone la apa­
rición de nuevos tipos de riesgos, derivados 
de la supervivencia (a veces durante largos 
periodos) e incluso multiplicación du rante 
su almacenamiento, de muchos microorga­
ni smos de interés (RODRÍGUEZ FERRI, 1993). 
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Por regla general, los microorganismos 
patógenos no se re pl ican en los efluentes 
zootécnicos. Los más resistentes y peligro­
sos. corno Salmonella spp.o Crrprospori­
dium, pueden sobrevivir largo tiempo (hasta 
1 año), pero Ja reducción progresiva de títu­
lo tiende a reducir Ja carga microbiana. 
haciéndola relativamente peligrosa (CANCE­
LLOTTI y col. 1993). 

Los factores que condicionan la persis­
tencia de microorganismos bacterianos, en 
relación a su supervivencia han sido puestos 
de manifiesto por distintos au tores. Así, 
referidos a suelos y pastos JONES ( 1980) cita 
los siguientes: 

•Número inicial de microorganismos. 

•Humedad. 

•Presencia de materia orgánica utilizable. 

• Existencia de predadores. 

•Concentración en sales orgánicas. 

• pH. 

• Efecto de la flora bacteriana del suelo. 

•Temperatura ambiente. 

STRAUCH ( 1987), destaca, entre los facto­
res que determinan Ja longevidad de un 
microorganismo en el purín : el tipo de purín, 
1.a temperatura de almacenamiento, el seroti­
po (en el caso de Salmonel/a ), el número de 
microorganismos presentes. el contenido en 
sól idos, el pH y la flora natural. 

Según RODRÍGUEZ FERRI ( l 993 ), la tem­
peratura (supervivencia mayor a temperatu­
ras inferiores a l O ºC) y el contenido en 
materia seca del estiércol (mayor supervi­
vencia en estiércol con más del 5% de mate­
ria seca) condicionan en su conjunto Ja via­
bilidad de los microorganismos. También 
han de considerarse otros factores como: 

tipo de estiércol, tipo de microorganismo o 
nú mero inicial de gérmenes. 

Para evaluar la supervivencia de los pató­
genos en el purín. el parámetro más utili za­
do es la tasa de descenso de la concentra­
ción (T 90) o tiempo de reducción decimal. 
es decir. el tiempo req uerido para que se 
reduzca la población de un microorganismo 
determinado en un 90%. Para STRAUCH 
( 1987), este parámetro es más significativo 
que el tiempo absoluto de extinción. 

Diversos autores han estudiado la T 90, 
tanto para patógenos como para la flora 
indígena, en el purín porcino. 

Salmonella, de acuerdo con STRAUCH 
( 1987), puede sobrevivir más de l 50 días en 
el purín, pero el 90% muere durante las pri­
meras semanas, momento que coincide con 
un descenso del pH debido a la prolifera­
ción de ácidos grasos tóx icos para esa bac­
teria producidos por la flora bacteriana 
natural. Para Lep1ospira, segú n el mismo 
autor, se han descrito tiempos de permanen­
cia de hasta l 38 días, en diques de ox ida­
ción. 

Según MUNCH y col. (1987). Erysipe/oth­
rix rhusiopathiae. persiste hasta 2-3 meses 
en tanques aireados de purín (a 18-20 ºC) y 
6-9 meses en los no aireados (6-9 ºC). F11so­
bac1erium necrophorwn, no se detectó des­
pués de 6 días en lores no aireados. Yersinia 
enterocolítica fue inactivada de forma rápi ­
da en condiciones de almacenamiento. 
Clostridium perji-ingens permanece durante 
períodos prolongados de tiempo, indepen­
dientemente de la temperatura y aireac ión, 
dada su capacidad de esporulación. Los 
Estreptococos fecales sobreviven más que 
otros microorganismos, al menos a nivel 
experimenta l, independientemente de las 
condiciones de almacenamiento. 
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Respecto a los parásitos, en el purín de 
porcino, los huevos de Ascaris suum pueden 
aparecer en gran número sobreviviendo con 
capacidad infestante durante 267 días en 
suelo. No obstante. Ja viabilidad de los hue­
vos de parásitos y larvas puede variar muy 
ampliamente, siendo especialmente prolon­
gada en el caso de los huevos de Ascaris 
spp. y ciertos estadios larvarios de Trichos­
trongylus. 

En el caso de los virus, por su propi a 
nan1raleza, la difusión indirecta de los mis­
mos está condicionada íntimamente con su 
capacidad de supervivencia en el medio 
ambiente. No obstante, en relación con la 
supervivencia en los efluentes de explota­
ciones animales, se dan cifras muy diversas 
dependiendo de Ja época del año (por ejem­
plo, para el virus de la fiebre aftosa, entre 21 
y 103 días), aunque, por lo general se dispo­
ne de pocos datos (RODRÍGUEZ FERRI, 1993) 
También para el virus de la Fiebre Aftosa, 
DONALDSON ( 1987) sei1ala una pesistencia 
de 4 días en materia fecal sólida y 6 meses 
en purín en invierno. TURNER y col. ( l 999a, 
1999b), afirman que el virus de la Enferme­
dad Vesicular Porcina se inactiva a tempera­
turas de 50-55 ºC. En el purín acidificado la 
inactivación requiere 55-60º, debiéndose tal 
diferencia a la presencia de amoniaco libre 
en el purín no acidificado. El virus de la 
Peste Porcina Africana se inactiva a tempe­
raturas de 53 ºC con un pH de 8. 

SOISSONS ( 1982), citado por DESCHAMPS 
y col. ( 1984 ), señala algunos ejemplos de 
supervivencia de microorganismos entre los 
que se encuentran: bacilo tuberculoso (en 
purín, 155 días y en suelo contaminado con 
purín, 2 años), bacilo paratuberculoso (246 
días en heces), Bruce/la abortus (8 meses en 
purín), Sa/monel/a dublín (de 20 a 130 días 
en purín según esté a 1 Oº ó 30 ºC), virus de 
la enfermedad de Aujeszky (30 minutos a 
56 ºC. 8 días a 37 ºC y 30 días a 4 ºC), larvas 
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de helmintos (pe rmanecen vivas en purín. 
aunque con la vitalidad disminuida. en 
torno a 3 meses). 

Transferencia de resistencia a agentes 
antimicrobianos 

La cría animal intensiva necesita del uso 
de medicamentos veterinarios para prevenir 
y tratar enfermedades. 

Sustancias de acción antimicrobiana son 
usadas a propósito e inoportunamente en la 
explotación zootécnica, con fines diversos y 
por medio de vías diferentes. En muchos 
casos su empleo se prolonga en e l tiempo 
(promotores de crecimiento) y en otros las 
dosis y modalidad de suministro son decidi­
dos por el ganadero sin ningún control vete­
rinario. No es infrecuente encontrar aplica­
ciones de terapias antibióticas sin ninguna 
motivación lógica. Todo e llo está favore­
ciendo la creación y/o aumento de poblacio­
nes de microorganismos resistentes en los 
organismos animales y, como consecuencia, 
su difusión en el medio ambiente y su pre­
sencia en los alimentos de origen animal y 
vegetal destinados al hombre CANCELLOTI y 
col. ( 1993 ). 

Los primeros casos de res istencia obser­
vados se detectaron en el hombre y los ani ­
males tras iniciarse el empleo de los antibió­
ticos y de las sulfamidas. Su apari ción es 
consecuencia de la capacidad de las bacte­
rias de evolucionar y de adaptarse al medio 
en que hab itan. Esta aparición de cepas 
resistentes puede ocunir en una zona geo­
gráfica detem1inada y en una especie bacte­
riana. Sin embargo, las bacterias tienen 
capacidad para compartir su informac ión 
genética, di seminando la res istencia a otros 
géneros de bacterias (ANADÓN y col. 1999, 
ANADÓN y MARTÍNEZ-LARRAÑAGA, l 999). 
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STRAUCH y BALLAR IN! ( 1994) señalan 
que el incremento del uso de antibióticos en 
ganadería produce un aumento de l número 
de bacterias resistentes y que Ja transmisión 
de bacterias patógenas res istentes de ani ma­
les al hombre se considera una amenaza. 
Así, E. coli resistente de origen animal tam­
bién puede alcanzar el intestino del hombre 
por contacto directo con excrementos ani ­
males o vía cadena alimentaria. Hay cepas 
de E. coli resistentes de origen anima] que 
pueden permanecer en el tracto digestivo 
humano durante algún tiempo. 

Si bien es cierto que algunos estudios 
realizados a cerca de la persistencia en 
estiércol de antibióticos ampliamente 
empleados en producción porcina, como la 
tylos ina, demuestran que en condiciones 
metanogénicas, su vida media es inferior a 2 
días (LOKE y col. , 2000). 

Efectos de los tratamientos de depuración 

La gestión y e l tratamiento del estiércol y 
de los purines, en las explotaciones de por­
cino, es un aspecto que adquiere mayor rele­
vancia dada la sensibilidad socia l hacia el 
tema y el obligado cumplimiento de una 
legislac ión cada vez más restrictiva al res­
pecto (LANAJA y col. 1997). 

Para la consecución de una optimización 
en la gestión y tratamiento del estiércol y 
purines , generados en una explotación, es 
esencial minimizar antes su producción 
tanto a nivel de su volumen como de su 
poder contaminante (YILAFRANCA, 1997). 

Para STRAUC H y BALLARINI ( 1994), a 
pesar de la gran cantidad de agentes infecti­
vos que pueden estar presentes en el purín 
(bacterias, virus, hongos y parás itos) hay 
pocas publicaciones sobre la transmisión de 
enfermedades de ani males al hombre a tra-

vés del purín, tratado o no tratado. Sin 
embargo, existe un riesgo que puede ser 
reducido a proporciones aceptables si se 
tiene cuidado en el uso y tratamiento del 
mismo (GASPAR y col. 1990). 

DE LA PUENTE REDONDO ( 1998) asegura 
que el estiércol filt rado presenta menor con­
tenido en bacterias que el no fil trado. 

El tra tamiento más simple a que pueden 
someterse los purines es el almacenamiento. 
Este, según numerosos autores, permite 
reducir el número de microorganismos via­
bles JONES ( 1982), M UNCH y col. ( 1987), 
STRAUCH (l 987), TORRE (1 989), RODRÍGUEZ 
FERRl (1993). 

Sin embargo, y aunque con carácter 
genera l, se admite que la mayoría de los 
patógenos bacterianos se reducen durante el 
almacenamiento, RODRÍGUEZ FERRL ( 1993), 
señala que se ha descrito no sólo la supervi­
vencia s ino también la multiplicación de 
algunas bacterias como las sal monellas en 
el purín durante el almacenamiento. 

En consecuencia, resulta ev idente que no 
se puede asumir que el mero almacenamien­
to garantice una desinfección por lo que los 
sustratos infectados requ ieren otros trata­
mientos (STRAUCH, 1982). 

Los tratamientos aplicables a los purines 
pueden clasificarse en cuatro grandes grupos: 

• Pretratamientos: Separación de las 
aguas plu viales de l purín, separac ión de 
sólidos-l íquidos, fl uidifica ntes y/o desodo­
rizantes. 

• Tratamientos: Físico-químicos (adición 
de coagulantes y floculantes, desecación, aci­
dificación con deshidratación, espesamiento) 
y biológicos. Estos últimos aprovechan la 
flora microbiana propia de los purines y per­
miten la degradac ión y reducción de su carga 
contaminante con generación de procesos de 
nitrificac ión/desnitrificación (aerobios yana-
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erobios) (BORTONE y TILCHE, 1994. Coi­
LLARD 1990, COJLLARD y col. 1994). 

• Post-tratamientos: Lagunaje, filtro 
verde, físico-químicos. 

• Tratamientos integrales: Combinan los 
anteriores. 

Por sus efectos sobre los microorganis­
mos presentes nos referiremos principal­
mente a los tratamientos biológicos, tanto 
los aerobios como los anaerobios. 

Con el tratamiento aerobio se reduce el 
número de Staphy/ococcus, Enterococcus, 
Sa/monella y coliformes pero aumenta la 
presencia de Acinetobacter. En general, la _ 
T-90 es menor en todos los microorganis­
mos, incluso en los enterococos (DAUDÉN, 
1995). 

HEROLD y col. ( 1999) señalan que las fer­
mentaciones aerobias a 50º durante 3 horas, 
producen una reducción efectiva de la capa­
cidad de supervivencia de Salmonella ryphi­
murium y E. coli. Por el contrario las varia­
ciones en el pH que se producen durante la 
fermentación no tienen influencia sobre la 
supervivencia de las bacterias, incluso cuan­
do se emplean en condiciones mesófilas. A 
su juicio, la realización práctica de fermen­
taciones aerobias-termófi las con vistas a la 
desinfección de los estiércoles resulta cues­
tionable dadas las complicaciones técnicas 
que exige y ello a pesar de que resulte muy 
efectiva como método de higienización de 
los productos finales de la fermentación. 

Por otro lado, se estima que una reduc­
ción del 99% en el contenido de Salmonel/a 
a nivel de granja podría lograrse usando un 
proceso de aireación mantenido durante 2-5 
semanas, tanto en los estiércoles de vacuno 
(S. infantis) como de porcino (S. typhimu­
rium). Los mecanismos implicados no se 
han dilucidado pero parece que tiene un 
efecto importante las variaciones en el pH 
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que se producen durante la oxigenación del 
purín (HEINONEN y col. 1998). 

Tras el tratamiento anaeróbico, S. typhi­
murium desapareció en 9 días, aunque 
puede sobrevivir más tiempo. En cualquier 
caso, el microorganismo anterior y otros 
como Klebsiel/a, Slúge/la. Salmone/la, 
Mycobacterium, Staphylococcus y Pseudo­
monas disminuyen considerablemente su 
número. En cambio, los esporulados Clos­
tridium perfringens C y Bacillus cereus 
resisten bien este proceso. 

Este tratamiento puede realizarse en con­
diciones mesofílicas (35 ºC) o termofílicas 
(53 ºC), siendo la supervivencia menor con 
esta última temperatura. Sin embargo, no 
sólo la temperatura influye en el valor T-90 
en este proceso, también lo hacen la especie 
bacteriana, la falta de oxígeno y la presencia 
de amoniaco libre. 

Normalmente, E coli, S. typhimurium, Y. 
enterocolítica y L. Monocytógenes, dismi­
nuyen rápidamente su número por la necesi­
dad de competir por los nutrientes tipo car­
bohidratos con las bacterias metanogénicas. 
mientras que Clostridium jejuni uüliza am.i­
noácidos y vitaminas liberados durante la 
degradación del material protéico y células 
muertas, siendo baja la competencia por 
estos sustratos, por lo que su persistencia es 
mayor. En cualquier caso, la digestión anae­
róbica resulta más efectiva para la elimina­
ción de partículas víricas (bacteriófagos) 
que para bacterias (DAUDÉN, 1995, HAAS y 
col. 1995). 

LARSEN y col. ( 1994) afirman que el tra­
tamiento termófilo unido a la digestión 
mesófila como pretratamiento termófilo 
producen una reducción significativa de las 
bacterias patógenas vegetativas y parásitos 
intestinales normalmente presentes en los 
estiércoles, por lo que los productos finales 
pueden usarse directamente sobre los suelos 
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de cultivo. No ocurre lo mismo en el caso de 
la digestión mesófila aislada. 

Riesgos ambientales y agrícolas 

El destino natural del estiércol, según 
RODRÍGUEZ fERRl ( 1993), es su distribución 
en el terreno con el fin de mejorar su fertili­
dad, por lo que sólo debe esperarse riesgo 
de contaminación si existen metales pesa­
dos o si se vehiculan patógenos importantes, 
en coincidencia, sobre todo, con algún tipo 
de fertilización de elevado riesgo (asper­
sión, verduras y hortalizas, frutas). Sin 
embargo, cuando el suelo se utiliza para 
almacenar estiércol y/o purines, si se produ­
ce una grave contaminación de la zona, 
incluyendo las aguas superficiales o subte­
rráneas. 

La mayor pa11e de los residuos produci­
dos por instalaciones agropecuarias, en 
España, son vertidos directamente al suelo o 
a los cauces de agua sin ningún tipo de con­
trol o tratamiento (MUÑOZ REOYO, 1998). 

Medio acuático 

El medio acuático se considera como un 
medio susceptible de recibir residuos gana­
deros, bien por vertido directo a los cauces 
fluviales o bien de una forma indirecta por 
escorrentía, desbordamiento, lixiviados, etc. 
Los efectos se reflejan en modificaciones de 
la calidad del agua, alteraciones sobre orga­
nismos acuáticos, destrucción del hábitat y 
producción de sustancias tóxicas. La magni ­
tud de las consecuencias está relacionada 
con Ja periodicidad y características del ver­
tido y las propias del medio receptor. Se ori­
ginan así alteraciones que bien pueden lle­
gar a ser asimiladas o por el contrario 
producen problemas patológicos en .las 

poblaciones que viven y dependen de ese 
medio. Evidentemente, entre Jos componen­
tes del residuo relevantes para el medio 
acuático, se encuentran los microorganis­
mos (CARBALLO SANTAOLALLA, 1997, 
HoooA y col., 2000). 

Los riesgos de con ta mi nación de aguas 
superficiales y subterráneas están asociados 
a la dosis máxima por hectárea que depende 
de la naturaleza del suelo, del relieve y del 
tipo de cultivo. La importancia de esta vía 
viene dada por la diseminación de Y entero­
colitica responsable de varias infecciones 
humanas (DAUDÉN, 1995). 

Suelo 

El estiércol y los purines animales son 
una valiosa fuente de nutrientes para el 
suelo que incrementa el contenido en mate­
ria orgánica y mejora las condiciones físicas 
del suelo para el crecimiento de las plantas 
(BAGUER y col., 2000) 

Pero si no se realiza una gestión agroam­
biental adecuada, que implica una correcta 
dosificación con criterios definidos la gana­
deiía actuará como foco emisor de contami­
nación del suelo. En ganadería intensiva es 
necesario tener en cuenta, la posibilidad de 
derrames de purines por rebosamiento de las 
balsas que pueden dispersarse en zonas de 
pendiente hacia terrenos próximos, el alma­
cenaje incorrecto en zonas elevadas o vagua­
das y la incorrecta aplicación de purines. 

Según DAU DÉN ( 1995), las salmonellas 
pueden sobrevivir en determinadas condicio­
nes en el suelo hasta 3 meses y E. coli, más 
de 12 semanas. En cambio, L. monocytoge­
nes posee una supervivencia muy limitada. 

No obstante, la mayoría de patógenos 
disminuyen drásticamente su concentración 
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en 2-3 meses, solo perviven más tiempo si la 
concentración inicial es elevada. 

Entre las condiciones del suelo que influ­
yen sobre la pervivencia de los microorga­
nismos, se pueden citar: 

• pH. 

•Sustancias tóxicas presentes en los resi­
duos. 

•Temperatura. 

•Antibióticos del suelo. 

•Luz solar. 

• Organismos antagonistas. 

• Niveles de nutrientes. 

Pastos y cultivos 

Es preciso tener en cuenta esencialmente, 
Ja no aplicación de residuos sin los debidos 
tratamientos previos sobre cultivos y el 
periodo desde la aplicación hasta su recogida 
o aprovechamiento (VEBA y ANGULO, 1997). 

No representa un peligro sanitario claro, 
pero por ejemplo, L. monocytogenes de 
acantona en la rizosfera y puede pasar a 
contaminar tubérculos que posteriormente 
se utilizarán en la alimentación. E. coli, 
sobrevive entre 1 y 2 semanas y Salmone//a 
apenas resiste. En general, las condiciones 
de supervivencia de los microorganismos en 
estos sustratos son muy limitadas puesto 
que dependen de factores como: 

•Humedad. 

• Existencia de predadores 

•Temperatura. 

•Presencia de materia orgánica utilizable. 

• pH. 
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•Concentración de sales inorgánicas. 

•Número inicial de microorganismos. 

En cualquier caso, en opinión de BEAU­

CHAT ( 1997) patógenos tales como L. 
Monocytogenes, CI. Botulinum, B. cereus, 
se encuentran presentes de forma natural en 
determinados suelos de manera que su pre­
sencia en los productos frescos no es rara. 
Otros microorganismos como Salmonel!a, 
E. coli, Campilobacter jejuni, Vibrio cho/e­
me, parásitos y virus pueden contaminar los 
productos frescos a través de muy diversos 
vehículos: estiérco les no tratados o tratados 
de forma incorrecta, agua de riego contami­
nada con ellos y otros vectores. 

Sin embargo, G AG LIARDJ y col. (2000), 
afirman que la presencia de estiércol eleva 
el número total de bacterias en todos los 
tipos de suelos salvo en los cultivados. 

Legislación 

La nueva situación creada con la intensi­
ficación ganadera y su incidencia sobre el 
medio ambiente ha obligado a que en las 
nuevas directivas europeas sobre medio 
ambiente se contemple la ganadería intensi­
va, especialmente la porcinocultura y la avi­
cultura , como actividades que deben ser 
reguladas tanto en lo que respecta a las pro­
pias instalaciones ganaderas como en lo 
referente al correcto reciclado de estiércoles 
(BIBERIEGO, 2000) 

PÉREZ BONILLA (1999), agrupa la legisla­
ción medioambiental que afecta a la produc­
ción ganadera en cuatro grandes apartados: 
normativa sobre impacto ambiental de las 
explotaciones, sobre vertido, sobre residuos 
y sobre ap licación agrícola del estiércol. 
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La aplicac ión de esta normativa se refiere 
únicamente a las explotac iones ganaderas 
intensivas. ya que en España el efecto conta­
minante de la ganadería ex tensiva es muy 
escaso puesto que la ca rga ganadera no 
supera los límites a partir de los cuales se 
podría considerar como perjudicial para el 
medio ambiente. 

Aunque desde el punro de vista legislati­
vo las exigencias medioambientales de la 
ganadería son cada día más amplias, actual­
mente para e l sector ganadero la principal 
preocupación se refiere a la eliminación de 
los estiércoles (BIBERIEGO, 2000). 

Las disposiciones que, directa o indirecta­
mente, están relacionadas con los residuos de 
origen animal. su producción, aprovecha­
miento. tratamiento y/o eliminación son muy 
numerosas tanto en el ámbito de la Unión 
Europea, como en el nacional y en el autonó­
mico. En la relación siguiente se citan aque­
lJas que se han considerado más interesantes: 

•De la Unión Europeo: 

- Directiva 911156/ UE, que modifica 
la directiva 75/442/CEE relativa a los 
residuos. D.O. n.º L 337 de 3 1.12.9 1. 
p. 48. 

- Directiva 91/676/CEE, sobre protec­
ción de las aguas contra la contami­
nac ión producida por nitratos de ori­
gen agrario. O.O. n.0 L 375 de 3 1.12. 
1991.p.l. 

- Directiva 96/6 1/UE relati va a la pre­
vención y al contro l integrado de la 
contaminación (IPPC) n.0 L 257/26, 
de 10. 10. J996. p. 26. 

- Di rectiva 97 /1 1 /UE, que modifica la 
Directiva 85/337/CEE relativa a la 
evolución de las repercusiones de 
determinados proyectos p{1blicos y 
privados sobre el medio ambiente. 
O.O. n. º L 73 ele 14.3. 1997 . 

• De ámbito nacional: 

- R.O. 24 14/1961 , de 30 de noviem­
bre, por el que se aprueba el Regla­
mento de Actividades Molestas, 
Insalubres, Nocivas y Peligrosas. 
BOE n.º 292, 7 .12. 1962. 

- Ley 2911985 de Aguas, de 2 de agos­
to ele 1985, modificada por la Ley 
46/1999 de l de diciembre de 1999. 
BOE n.º 298, 14.1 2. 1999. 

- Ley 1O/1998 de Residuos de 21 de 
abril. BOE n.º 96, 22 de abril de l 998. 

- R.O. 849/l 986, de 11 de abri.J por el 
que se aprueba el Reglamento de 
Domini o Público Hidráulico. BOE 
n.º 103, de 30.4. 1986. 

- R.D. 113 1/1988, de 30 de septiem­
bre por el que se aprueba el Regla­
mento para la ejecución de l R.O. 
130211 986, de 28 de junio ele Eva­
luación de Impacto Ambiental. 

- R.O. 13 10/1 990, de 29 de octubre 
que regula la utili zación ele lodos de 
depuración. 

- R.O. 676/l 99 I sobre contaminación 
por nitratos. 

- O.M. de 26 de octubre ele 1993 sobre 
utili zación de lodos de depuradora 
en agricultura. 

- R.O. 26 111 996, ele 16 de febrero 
relativo a la protección contra la con­
taminación producida por Jos nitra­
tos proceden tes de fuentes agrari as. 
BOE n.º 6 1. 11.3. 1996. 

- Ley 10/1998. de 2 1 de abri l, de Resi­
duos. BOE n.0 96. 22 de abril de 1998. 

- R.O. 324/2000, de 3 de marzo, por el 
que se establecen normas básicas de 
ordenac ión de las explotaciones por­
cinas. BOE n.º 58. 8.3.2000. Moclifi -
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cado por R.D: 3483/2000 de 29 
diciembre. 

•De la Comunidad Au1únoma de Amgún: 

- Decreto 1091l986, ele J 4 de noviem­
bre, intervención de la DGA en 
RAMlN"P. 

- Orden de 28 de noviembre ele 1986 
que desarrolla la anterior. 

- Orden de 8 de abril de 1987, de la 
DGA por la que se aprueba la lns­
trucción para la aplicación del 
RAMINP en instalaciones y explota­
ciones ganaderas. 

- Orden de 13 de octubre de 1989 por 
la que se determinan los métodos de 
caracterización de los residuos tóx i­
cos y peligrosos. 

- Decreto 88/ 1994, de 12 de abril, del 
Gobierno de Aragón, por el que se 
regula la concesión de subvenciones 
para el tratamiento de esti érco les 
fluidos porcinos. 

- Orden de 9 de mayo de 1994, conjunta 
de los Departamentos ele Agricultura. 
Ganadería y Montes, ele Medio Am­
biente, de Ordenación del Territorio, 
Obras Públicas y Transpones y de Sani­
dad y Consumo, por la que se aprueba 
la Instrucción para la aplicación del 
RAMINP a las balsas destinadas para 
la desecación de los estiércoles fluidos 
generados en las explotaciones porci­
nas. BOA n.0 74. 20.6. 1994. 

- Decreto 1 16/ 1994. ele 3 J de mayo 
por el que se regula la conces ión de 
ayudas para Ja mejor de las infraes­
tructuras sanitarias de las explotacio­
nes porcinas. 

- Decreto 1 17/1994, de 3 1 de mayo 
por el que se regulan las ayudas para 
la mejora de las estructuras agrarias. 
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- Decreto 77/1997, de 27 de mayo. del 
Gobierno de Aragón, por e l que se 
aprueba el Código de Buenas Prácti­
cas Agrari as de la C.A. de Aragón y 
se designan determinadas áreas 
Zonas Vulnerables a la contam ina­
ción de las aguas por los nitratos pro­
cedentes de fuentes agrarias. BOA 
n.º 66. 11.6. 1997. 

- Decreto 200/ 1997, de 9 de dic iem­
bre, del Gobierno ele Aragón, por el 
que se aprueban las Directrices Par­
ciales Sectoriales sobre Actividades 
e Instalac iones Ganaderas. BOA n.º 
147. 22.12. 1997. 

- Decreto l 58/ J 998, de 1 ele septiem­
bre, del Gobierno de Aragón, por el 
que se regula la capacidad de las 
explotaciones porcinas en la C.A. de 
Aragón. BOA n.º 103. 2.9. 1998. 

En el ámbito europeo los res iduos se 
regulan por la Directiva 91/156/UE que 
modifica la Directiva 75/442/CEE, relativa a 
los residuos y traspuesta a la legislación 
española por la Ley 1O/J998 ele Residuos. ele 
2 1 de abril. En esta norma se contempla que. 
no serán considerados corno residuos, a los 
efectos de esta ley. los estiércoles ganaderos 
y otros residuos agrícolas no peligrosos. 
Cuando se uti 1 iza en eJ marco ele las explota­
ciones agrarias. de acuerdo con su disposi­
ción adicional 5". la regulac ión se efectuará 
mediante la aplicac ión del R.D. 26 111996, 
ele 16 ele febrero, sobre protecc ión ele las 
aguas contra la contaminación producida por 
los nitratos procedentes de fuentes agra1ias, 
y por la normativa complementaria a lo esta­
blecido en dicha norma que se aprobara por 
el Gobierno. De acuerdo con la mencionada 
disposición adicional 5", cuando los estiér­
coles se usen en agricultura como abono, no 
se considerará que se estú efectuando una 
operación de vertido según lo establecido en 
el artículo 92 de la Ley 2911985 ele Agua. 
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Con la aparición de esta legislación se 
devuelve a los estié rcoles, incluidos los 
purines, el papel de fertili zante orgánico­
mineral que siempre han ten ido y su regula­
ción, cuando se empleen en agricultura, será 
similar a la del resto de fertil izantes. 

Sin embargo, si los residuos procedentes 
de las explotaciones ganaderas se eliminan 
vertiéndolos a los cauces públicos deberán 
someterse previamente a procesos de depu­
ración para cumplir con las exigencias esta­
blecidas en el Reglamento de Dominio 
Público Hidráulico (R.D. 84911986) que 
desaiTolla los títulos !, IV, VI, VII de la Ley 
2911985 de Aguas. 

El rápido crecimiento expe1imentado, en 
los últimos años, por la producción porcina 
española ha dado lugar a una nueva realidad 
productora, sanitaria, económica y medio­
ambiental que ha obligado a la promulga­
ción de una nueva norma adaptada a las 
necesidades actuales y que permita un 
correcto desarrollo futuro del sector porci­
no. El R.D. 324/2000, de 3 de marzo, por el 
que se establecen normas bás icas de ordena­
ción de las explotaciones porc inas recoge, 
además, la nueva normativa europea vigente 
en materia de higiene, sanidad animal. bie­
nestar de los animales y medio umbiente. 

Uno de los pilares básicos de l Real 
Decreto, es la regu lación ele la correcta ges­
tión de los estiércoles de las explotaciones 
porcinas que podrá realizarse por cualquiera 
de los siguientes prodedimientos: 

a. Valorización como abono orgcínico­
mineral: 

Para ello las explotaciones deberán cum­
plir una serie de requisitos: 

• Disponer de balsas de estiércol cercadas e 
impermeabilizadas con capacidad para alma­
cenar la producción de, al menos, tres meses. 

• Distancias mínimas a otras explotacio­
nes. nlicleos urbanos y cursos de aguas. 

• Acreditar que se di spone de superficie 
agrícola suficiente, propia o concertada , par 
la utilización de los estiércoles como fertili­
zantes. 

•Incluye un plan de producción y gestión 
de estiércol de obligado cumpl imiento para 
todas las aplicaciones de estiércol en zonas 
vulnerables y en el resto del territorio cuan­
do la aplicación supere Ja dosis de 21 0 kg ele 
N por Ha/año. 

b. Tratamiento de estiércoles mediante 
composraje, secado artificial y otros procesos: 

En estos casos la regulación se efectuará 
seglin los estublecido en la Ley 10/1 998 ele 
Residuos. 

c. Eliminución de estiércoles medionte 
vertido: 

Sometido a autori zación regulada en la 
Ley 29/ 1985 de Aguas y en el Reglamento 
de Dominio Pliblico Hidráulico. 

d. Entrega de estiércoles a cenrros de 
gestión: 

La gestión de estiércoles, bien para su 
tratamiento o para su uso como abono, 
podrá ser rea lizada por un centro de gestión 
debidamente autorizado y registrado. 

La actividad se realizará de tal forma que 
se evite la difus ión de enfermedades. 

Recomendaciones y conclusiones 

En general, la mayor parte de los resi ­
duos ganaderos pueden ser recuperados, 
reutilizados y reciclados. Para ello. es nece­
sario, según CALLEJO y DíAZ ( 1998): 
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• Reducir al máximo la producción de 
residuos. 

• Reutilizar y reciclar los residuos en Ja 
misma explotación ganadera. 

• Tratar el mínimo posible, ya que esta 
operación, generalmente, es costosa. 

La gestión cotTecta del estiércol o del 
purín, pri ncipales causas de impacto ambien­
tal de Ja ganadería intensiva requiere, como 
mínimo, incidir en tres aspectos fundamenta­
les: 

• Minimizar su producción. 

•Modificar su composición . 

•Realizar un almacenamiento, transporte 
y aplicación correctas, siempre pensado en 
su uti Lización como fe11ilizante. 

Con objeto de reduci r la posible transmi­
sión de agentes infecciosos, M ORRISON y 
MARTIN ya en 1977 (citado por STRAUCH, 

1978), aconsejan tener en cuenta las siguien­
tes precauciones respecto a los estiércoles 
líquidos: 

• Los residuos animales y humanos 
deben ser adecuadamente tratados para 
reducir la presencia de patógenos a niveles 
lo más bajos posible. 

• No aplicar purines a cultivos que 
vayan a ser consumidos o pastados, a 
menos que se deje transcurrir el ti empo 
necesario para eliminarlos o los productos 
agrícolas sean minuciosamente limpiados 
o esteri li zados. 

•Limitar las cantidades añadidas en una 
zona determinada, para reducir Ja probabi­
lidad de una ac umulación de Jos patóge­
nos. 

•Poseer un adecuado conocimiento de la 
geología e hidrología de los campos y de las 
aguas subterráneas (de modo particular en 
las cercanías a fuentes). 
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• Evitar centros de poblaciones humanas 
de alta densidad , donde vectores como e l 
viento, insectos y roedores puedan actuar 
como vehiculadores. 

• Mantener un elevado nivel ele inmuni­
dad donde sea posible en las poblaciones 
humana y animal con el fin de reducir los 
riesgos epidemiológicos. 

• Control de la sanidad del área, tanto 
humana como animal, con el fin de reducir 
los niveles elevados de microorganismos 
infecciosos en residuos y sue los que Jos 
reciben. 

Finalmente, y como conclusión, destaca­
iíamos los siguientes aspectos: 

• El purín, y el estiércol en general, pro­
cedente de explotaciones de cría intensiva 
de animales. puede contener microorganis­
mos patógenos en concentraciones variables 
dependiendo de múltiples fac tores. Por 
tanto, el manejo de estos res iduos debería 
rea lizarse con las debid as precauc iones y 
medidas de seguridad. 

• La supervivencia de microorganismos 
patógenos en purín y e l efecto sobre la 
misma de Jos di stintos tra tamientos de 
depu rac ión, se ha estudiado para algunos 
agentes (Sa/monel/a, C/ostridium, Yersinia) 
pero es prácticamente desconoc ida para 
muchos otros. 

•En general, el papel epidemiológico de l 
estiércol y el purín en el medio ambiente se 
ha estudiado poco. 

• Las medidas legislativas existentes que, 
en alguna medida, regulan Ja producción , el 
uso del purín como ferti li zante y su posible 
tratamiento hacen especial énfasis en su 
poder contaminante del med io como fuente, 
principalmente, de nitrógeno. Sin embargo, 
el papel que j uega como posible vector de 
enfermedades de los animales y del hombre 
queda relegado a un segundo plano. 
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Anexo: material y métodos 

Para realizar la presente revisión bibliográfi­
ca, la búsqueda de documentación relacionada 
con el tema que nos ocupa se ha llevado a cabo 
en bases de datos de la Universidad de Zarago­
za y de la Diputación General de Aragón, ade­
más de utilizar Internet en algunos casos. 

Cabe destacar, de forma especial la bús­
queda realizada a través de Internet, median­
te la que se ha podido encontrar gran parte 
de la documentación utilizada, finalmente , 
en la realización del trabajo y. sobre todo, en 
la que se ha podido acotar el objeto de bús­
queda de manera que únicamente se han 
obtenido documentos directamente relacio­
nados con el tema que nos ocupa. Para ello 
se han utilizado como buscadores: 

• Altavista: http://www. altavista.maga­
llanes.net 

• Yahoo: http://www. yahoo.com 

Y como enlaces de interés: 

• Ministerio de Agricultura, Pesca y Ali­
mentación: www.mapa.es 
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Ministerio de Medio Ambiente: 
www.mma.es 

• Agencia medioambiental europea: 
www.eea.dk. 

•Instituto Nacional de Investigación y Tec­
nología Agraria y Alimentaria: www.inia.es 

• Comisión Interministerial de Ciencia y 
Tec nología : www.cicyt.es/wais.html 

• Red del Plan Nacional de I+D (REDI­
RIS): www.redi1is.es 

• Consejo Superior de Investigaciones 
Científicas: www.csic.es y, en especial, 
el Centro de Ciencias Medioambientales 
(CCMA): www.cema.csic.es 

• Universidades españolas, bibliotecas y 
departamentos universitarios: www.vir­
tualsw.es/netmaster/unis 

•B.O.E. : www.boe.es 

• Brisaweb: www.rnin.es/brisaweb/Leg­
Frame.htm 

• Porci: www.luzanS.es/htm.porci.htm 

• 3tres3 Quinidea: www.3tres3.com/noti­
cias.htm. 

• EMEA: www.eudra.org/vetdocs/gene­
ral.htm. 

• The Ohio State University: http://ohio­
Iine.ag.ohio-state .edu/b604/index.htrnl. 

• American Associaton of Swine Practi­
tioners: www.aasp.org. 

• Agriculture Network Information Cen­
ter: www.agnic.org. 

• MEDLINE: www.healthgate.com/med­
line/search-med 1 i ne. shtml 

• National Center for Biotechnology 
[nformation : www.ncbi .nlm.nih.gov 

(Aceptado para pubJicación el 4 de diciembre de 2001 ). 
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EFECTO DEL TIPO DE CEREAL (CEBADA vs MAÍZ) 
SOBRE LA INGESTIÓN, LA GANANCIA DE PESO Y LAS 
CARACTERÍSTICAS DE LA CANAL DE CORDEROS 
ALIMENTADOS CON PIENSO Y PAJA O SÓLO CON 
PIENSO 

RESUMEN 

R. Landa, A.R. Mantecón, P. Frutos, A.B. Rodríguez, 
F.J. Giráldez1 

Estación Agrícola Experimental, CSIC, Apdo. 788, 24080 
León, España 

Se utilizaron 32 corderos recién destetados ele raza Merina para estudiar el efecto 
ele dos tipos ele pienso, elaborados con cereales sin procesar (Pienso C: 75% cebada, 
20% torta ele soja, 2'1< melazas y 3% vitaminas y minerales; Pienso M: 75% maíz, 20% 
torta ele soja, 2% melazas y 3% vitaminas y minerales), y ele la suplementación con paja 
ele cereal sobre la ingestión, Ja ganancia diaria ele peso y las características ele la canal 
(peso, morfología, pérdidas por oreo y pH ele la canal, rendimiento comercial y color ele 
la carne y ele la grasa). El efecto ele la interacción entre los factores estudiados y ele la 
suplementación con paja no fue en ningún caso estadísticamente significativo 
(P > 0,05). Tampoco el tipo ele cereal empleado en los piensos afectó significativamen­
te (P > 0.05) a los parámetros analizados. con excepción (P < 0,05) del peso ele la canal 
caliente. el rendimiento comercial y el índice ele compacidad ele la canal. Los mayores 
valores correspondieron a los corderos que consumieron el pienso M (peso ele la canal 
caliente: 12,4 vs 12,6 kg; rendimiento comercial: 46,2 vs 47,6%; índice ele compacidad: 
252 vs 262 g/cm) y fueron, probablemente, consecuencia ele un mayor engrasamiento 
ele la canal causado por la diferente relación proteína/energía ele los piensos utilizados. 
Los resultados obtenidos sugieren que no es necesario administrar paja a los corderos 
cuando se administra el cereal en grano. Ahora bien, es importante tener en cuenta que 
los corderos seleccionan los ingredientes del pienso y, en condiciones prácticas ele 
explotación, podrían producirse diferencias importantes entre animales del mismo lote 
en la composición ele la dieta consumida y, en consecuencia, en el aporte nutritivo, en 
la ganancia de peso y en la calidad ele la canal. 

Palabras clave: Corderos, Crecimiento, Calidad ele la canal, Cereal, Raciones sin forraje. 

SUMMARY 
EFFECT OF CEREAL TYPE (BARLEY VS MAIZE) ON FEED INTAKE, 
GROWTH RATE AND CARCASS CHARACTERISTICS OF LAMBS FEO MIXED 
OR ALL-CONCENTRATE DIETS 

Thirty-two early weanecl Merino lambs were usecl to stucly the effect of roughage 
supplementation (cereal straw plus concentrate vs all-concentrate diet) ancl two concen-

1. Autor al que debe dirigirse la correspondencia.e-rnaiJ:j.giraldez@eae.csic.es 
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trate types (C: 75% barley. 20% soyabea n mea!, 2% molasses and 3% vitamins and 
minerals; M: 75% mai ze, 20% soyabean mea!. 2% molasses and 3% vitamins and 
rninerals) on feecl intake. growth rate and carcass characteristics (carcass weight. morp­
hology. pH and chilling losses . commercial yield and fat and meat color). There were 
neither significant interactions (P > 0.05) nor any significant difference dueto rougha­
ge supplementation. Lambs fed maize-based concentrate showed significantly 
(P > 0,05 ) higher values of can.:ass weight ( l 2.4 vs 12.6 kg). commercial yield (46.2 vs 

4 7 .6%) and the ratio of carcass weight to carcass ex terna! length (252 vs 262 g/cm) than 
those recei ving the barley-based concentrate. These effects were probably dueto a hig­
her carcass fattening caused by differences in the protein/energy ratio between concen­
trate feed s. According to these results, roughage supplementation would not be neces­
sary when barley or mai ze are given as whole grain. Nevertheless, it must be taken into 
account that lambs select concentrate ingredients and, in group feeding, there might be 
important individual differences in the composition of the selected diet and , therefore, 
in nutrient supply, growth rate and carcass quality. 

Key words: Lambs, Growth rate. Carcass quality, Cereal, ali-concentrare Diets. 

Introducción 

En los sistemas de cebo intensivo, los 
corderos son alimentados a voluntad con 
pienso compuesto para lograr la máxima 
ingestión de energía y que, de esta forma, 
puedan expresar su máximo potencial de 
crecimiento. El principal ingrediente de los 
piensos es el grano de cereal, que se muele 
para permitir una adecuada mezc la con los 
otros ingredientes y facilitar el posterior 
granulado. Debido a Ja molienda de los 
cereales es necesario administrar a los ani­
males forraje , en general paja. de modo que 
consuman la cantidad de fibra necesaria 
para lograr un adecuado funcionamiento del 
rurnen. En estas co ndiciones de cebo, sin 
embargo, el consumo de fo1Taje es despre­
ciable en comparación con el de pienso y, 
por ello. es recomendable incluir en el pien­
so alglin aditivo para regular la fermenta­
ción ruminal y evitar trastornos digestivos y 

metabólicos . 

Diferentes estudios han demostrado, por 
una parte, gue el procesado de los cereales no 

mejora el índice de conversión de corderos 
criados en sistemas de cebo intensivo y, por 
otra, que puede suprimirse el forraje de la 
ración, siempre y cuando el cereal se admi­
nistre entero (TAlT y BRYANT, l 973; CASTRJ­
LLO et al., 1989; HADJlPANAYlOTOU, 1990; 
McCLURE et al., 2000). La supresión del 
forraje, supone una ventaja económica, ya 
que permite reducir la mano de obra, pero, 
además, el empleo de cereal en grano tam­
bién podría hacer innecesario el uso de aditi­
vos para controlar el pH del rumen. Esta cir­
cunstancia es de gran importancia dadas las 
restricciones de la UE en cuanto al empleo de 
aditivos en la alimentación de los rumiantes. 

Por otra parte , es obligado destacar que 
existen pocos estudios comparativos sobre 
el efecto del tipo de cereal, cuando se admi­
nistra entero, sobre el rendimiento producti­
vo y las características de la canal de los 
corderos. 

Teniendo en consideración lo expuesto, el 
presente trabajo se ha planteado para estudiar 
el crecimiento y las características de la canal 
de corderos alimentados con piensos, caren-
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tes de aditivos y e laborados con maíz o ceba­
da entera, y suplementados o no con forraje. 

Material y métodos 

Animales y tratamientos experimentales 

Se utilizaron 32 corderos de raza Merina, 
destetados a las 8 semanas de edad y con un 
peso medio de 17,0 kg (esm 0,49). Los cor­
deros se di stribu yeron en 8 lotes experimen­
tales, de 4 animales cada uno, equi librados 
para el peso vivo y la edad. Se asignaron , al 
azar, 2 lotes a cada uno de los siguientes tra­
tamientos experimentales: 

•Alimentación con paja de cebada y 
pienso C; 

•Alimentación con pienso C; 

•Alimentación con paja de cebada y 
pienso M; 

•Alimentación con pienso M. 

La composición de los piensos experi­
mentales figura en el cuadro l . 

Desarrollo experimental 

La duración total de la prueba fue de 37 
días, divididos en dos períodos: 5 de período 
de adaptación y 32 de periodo experimental 
propiamente dicho. Al fi nalizar es te último, 
todos los corderos fueron tras ladados a un 
matadero, donde se sacrificaron después de 
un período de ayuno de 12 horas. 

En los dos primeros días del período de 
adaptación, los corderos rec ibieron 50 g de 
paja de cebada y 300 g de avena. En los 
s iguientes se fu e sustitu yendo, a razón de 
100 g/día, la avena por el pienso ex perimen­
tal (C o M , según el g ru po experimental). 
En aquellos grupos que no recibieron paja 
durante el experimento, el aporte de ésta 
también se redujo progres ivamente . 

A lo largo del experimento, se controló 
diariamente la ingestión de forraje y de 
pienso. La oferta diaria se ca lcu ló para per­
mitir restos de 200 g/kg de alimento ingeri­
do. Diariamente se tomaron muestras del 
alimento rehusado para determinar su con­
tenido de materia seca. Las mues tras de 
pienso rehusado pertenecientes a cada lote y 

Cuadro l. Ingredientes y composición química de los piensos 
Table J. fngredients and chemical composition of concentra/es 

Ingred ie ntes (%) 
Cebada 
Maíz 
Torta de soja 
Melazas 
Vitaminas y mi nera les 

Composición química (g/kg) 
MS 
MO 
PB 
FND 

Pienso C 

75,0 

20,0 
2,0 
3,0 

955 
90 1 
206 
137 

Pienso M 

75,0 
20,0 
2,0 
3,0 

945 
890 
l57 
121 
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semana se mezclaron y se tomó una sub­
muestra para determinar su contenido de 
nitrógeno y así poder estimar el índice de 
selección (IS) para la proteína bruta (TS = % 
de PB en Ja dieta seleccionada / % de PB en 
el pienso en oferta). 

Los días 16 y 32 del experimento se 
midió el pH de la orina de cada uno de Jos 
corderos. Las muestras de orina se recogie­
ron por la mañana, antes de administrar la 
comida, utilizando la técnica de la apnea 
transitoria para provocar la micción. Inme­
diatamente después de recoger la muestra, 
se midió el pH utilizando papel indicador 
(N-MULTISTIX® SG). 

Los animales se pesaron dos días conse­
cutivos al inicio del ensayo, para estimar el 
peso inicial , y posteriormente dos veces por 
semana hasta su traslado al matadero . Inme­
diatamente antes del sacrificio fueron nue­
vamente pesados (peso de sacrificio) y tras 
el mismo se registró el peso de Ja canal 
caliente. Después de 24 horas de oreo, se 
pesó de nuevo la canal, para estimar las pér­
didas por oreo, se midió el pH y el color y 
se realizaron las siguientes medidas para 
determinar su mo1iología: longitud ex terna 
de la canal (K), longitud de la pierna (F), 
perímetro (B) y anchura (G) de la grupa y 
profundidad (Th) y anchura (Wr) del tórax, 
de acuerdo con el procedimiento descrito 
por CoLOMER-ROCHER et al. (1988). El pH 
se midió en el músculo longissimus dorsi 
thoracis de la media canal derecha, utilizan­
do un pHmetro con electrodo de penetra­
ción . Para medir el color se empleó un 
espectrocolorímetro MINOLTA CM-2002, 
utilizando el espacio de color CIE-L *a* b*. 
Las lecturas se realizaron por quintuplicado 
en la cara interna de la pierna (músculo 
semimembranosus), en la cara interna de la 
falda (músculo rectus abdominus) y en Ja 
grasa subcutánea, situada en Ja base de la 
cola. 

Análisis químicos 

Sobre las muestras de paja y de los pien­
sos se llevó a cabo la determinación de 
materia seca (MS) , cenizas, proteína bruta 
(PB; N x 6,25) y fibra neutro detergente 
(FND). En los restos de pienso se determinó 
únicamente su contenido de MS y PB. Las 
determinaciones de MS , cenizas y PB se 
realizaron siguiendo las normas de la AOAC 
( 1999). El contenido de FND en el forraje se 
determinó utilizando la técnica de GOERING 
y VAN SoEST ( 1970). En el caso de Jos pien­
sos se empleó la modificación propuesta por 
ROBERTSON y VAN SOEST (1981 ). 

Análisis estadísticos 

Los datos de ingestión , ganancia de peso, 
índice de conversión y características de la 
canal fueron sometidos a análisis de varian­
za para estudiar los efectos del tipo de cereal 
y de la supresión de paja de la ración. En el 
caso de los datos de índice de selección de 
la PB también se incluyó en el modelo la 
semana de experimento, para lo que se utili­
zó un modelo split-plot, considerando la 
semana como subplot. Los datos de pH de la 
orina se analizaron con el mismo modelo , 
considerando el día de muestreo corno sub­
plot. Para realizar los análisis se empleó el 
procedimiento GLM del paquete estadístico 
SAS (SAS, 1989). 

Resultados y discusión 

Ingestión 

En la figura 1 se presentan los valores 
medios de consumo de paja y de pienso para 
Jos diferentes tratamientos experimentales. 
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1. Fuentes de variación: C: efecto del tipo de cereal en el pienso: F: efecto de la suplementación con 
paja. Nivel significación: ns P > 0,05: * P < 0,05. 
2. RSD = desviaciones estándar residual. 

Figura l. Valores medios de la ingestión (g MS · anima1· 1 • día-1) de paja y de pienso correspondientes 
a los diferentes tratamientos experimentales. 

Fiiure l. Mean values of straw and concentra/e intakes (g DM · animat- 1 · day- 1 ).flir the differenl 
experimenwl 1reatme111s. 

No se encontraron diferencias estadística­

mente significativas (P > 0 ,05) en el consu­

mo de paja debidas al tipo de cereal emplea­

do en la elaboración del pienso, siendo los 

valores medios de 18 (esm 5, 1) y 24 (esm 

5,8) g de MS · anima1· 1 • día· 1 para Jos ani-

males que recibieron el pienso C y M, res­

pectivamente. Estos valores son similares a 

los obtenidos por FERNÁNDEZ (2000), en cor­

deros alimentados con piensos elaborados 

con cebada en grano, pero inferiores, en 

general, a los recogidos en la literatura para 
corderos alimentados con piensos elabora­
dos con cereales mol idos (CAÑEQUE et al., 
1987: MANSO et al., 1998). CASTRILLO et al. 
( J 989) también observaron que el consumo 
de paja es menor cuando se administra la 
cebada entera que cuando ésta se muele. 

Este hecho podría indicar que las necesi­
dades de fibra para el adecuado funciona­
miento del rumen son menores cuando se 
administra el grano entero y, por lo tanto, las 
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condiciones del medio ruminal son mejores. 
En este sentido, diferentes autores señalan 
que el pH del medio ruminal y, en conse­
cuencia, la digestibilidad de la fibra es 
mayor cuando se utiliza el grano de cebada 
entero en vez de molido o aplastado (FRA­
SER y ÜRSKOV, 1974; ÜRSKOV et al. , 1974a; 
HADJJPANAYIOTOU, l 990). De hecho, en el 
presente estudio, los corderos que no reci­
bieron paja no presentaron síntomas aparen­
tes de trastornos digestivos. Además, ni la 
ingestión de pienso, ni el índice de transfor-

Grupos cebada 

2,0 

16 32 

Día de experimento 

O Raciones con paja 

mación se vieron afectados significativa­
mente (P > 0,05) por la supresión de forraje 
de la ración, lo que concuerda con la ausen­
cia de trastornos digestivos. 

Por otra parte, se ha observado que, cuan­
do reciben dietas ricas en cereales, los corde­
ros muestran preferencia por aquellos ingre­
dientes que pueden atenuar la acidosis (PHY y 

PROVENZA, l 998). En consecuencia, de ex istir 
problemas de acidosis, los corderos, en el pre­
sente experimento, podrían haber selecciona-

Grupos maíz 

¡· ... 

16 32 

Día de experimento 

O Raciones sin paja 

Análisis de varianza 1 

e F C*F RSD2 D C*D PO CF*D RSD3 

Significación ns ns 0.665 ns ns ns 0,608 

1. Fuentes de variación: C: efecto del tipo de cereal en el pienso: F: efecto de la suplemenración con 
paja: D: día de experimento. Nivel de sign ificación: ns P > 0,05; * P < 0,05. 
2. RSD para los efectos C. F y C'''F. 
3. RSD para el efecto del día y sus interacciones. 

Figura 2. Valores medios del pH de la orina a los 16 y 32 dí<ts de experimento para cada uno de Jos 
tratamientos experimentales. 

Figure 2. Mean values ofurinarv pH at drn·s 16 and 32.for 1he differe111 experimental trearments. 
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do los ingred ientes del pienso, reduciendo el 
consu mo de cereal. Sin embargo, tal y como 
sugieren los va lores del índice de selecc ión 
para la PB (ver fi gura 3), los corderos mostra­
ron preferenc ia por el cereal. Es oportuno 
mencionar que los valores de pH de la orina, 
tal y como se puede apreciar en la figura 2, 
tampoco se vieron afec tados significativa­
mente (P > 0,05) por la supresión de forraje. 

En relación con el pienso, el tipo de cereal 
empleado en su elaboración no influyó sign i-

Grupos cebada 
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0.9~ 
1: 1 -;¡, 

~ 
0,81 1: t/) 

::u 
2 4 

Semana de experimento 

c.J Raciones con PªJª 

ficativamen te (P > 0,05) en el consumo (ver 
figura 1 ). Ü RSKOV el al. ( l 974b), en un expe­
rimento diseñado para evaluar e l efecto del 
procesado de diferentes cereales, no encon­
traron difere ncias en la ingestión de pienso 
e laborado con cebada o maíz sin procesa r. 
Por otra parte, los valores de ingestión obte­
nidos en e l presente estudio se encuentran 
dentro del rango de va lores recogidos en la 
li teratura para corderos y piensos de caracte­
ríst icas similares (ÜRSKOV et al., l 974b; 
C ASTRILLO et al., 1989; B RUSA, J 998). 
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Significación T ns ns 0. 153 ns ns ns 0.023 

1. Fuentes ele variación: C: efecto del ti po de cereal en el pienso: F: efecto de la suplementación con 
paja: S: semana ele experimento. Nivel de significac ión: ns P > 0,05: "' P < 0,05. 
2. RSD para los efectos C. F y C'' F. 
3. RSD para el efecto de la semana y sus interacciones. 

Figura 3. Valores medios del índice de selección para la proteína bruta (IS, g de PB en el pienso 
ingerido/g de PB en el pienso ofertado) correspondiente a los di fe rentes tratamientos experimentales . 
Figure 3. Mean 1·alues o(crude pmtein seleuion index (IS, g CP in the consumed concen1ra1elg CP in 

!he oflered conce111rate)for the d iffere1u experime1ual 1rea11nen1s. 
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En coincidencia con los resul tados obte­
nidos por ÜRSKOV et al. ( l 974b). el análisis 
del pienso no consumido puso de manifiesto 
que Jos animales seleccionaron entre los 
difere ntes ingredientes, de manera que la 
dieta ingerida presentó un contenido de pro­
teína bruta inferior al de l pienso en oferta 
(ver figura 3). Estudios relativamente recien­
tes sugieren que los corderos pueden se lec­
cionar la dieta para cubrir de forma adecua­
da sus necesidades de proteína (KYRIAZAKIS 
y ÜLDHAM, 1993). Sin embargo, los resulta­
dos obten idos en el presente trabajo sugieren 
que la regulación de la ingestión de proteína 
no parece ser un factor fundamental en la 
selecc ión de dieta. De hecho, la diferencia 
en el con tenido de proteína bruta fue más 
acusada entre las dietas se lecc ionadas que 
entre los piensos ofertados (216 vs 166 g de 
PB/kg de MS para los piensos C y M, res­
pectivamente y 206 (esm 1,1) vs 146 (esm 
1,6) g de PB/kg de MS para la dieta seleccio­
nada por los animales que recibieron el pien­
so C y M, respectivamente). Ahora bien, a la 
hora de interpretar estos resu ltados hay que 
tener en cuenta que puede ex istir una gran 
variabilidad entre corderos en Ja se lección de 
dieta (ScoTT y PROVFNZA, 1999). En el pre-

sente estudio. los ani males se criaron en 
lotes, por lo que se desconoce si todos el los 
presentaron el mismo cornpo11amiento. No 
obstante, cabe mencionar que dentro de cada 
lote se observaron diferencias importantes 
en el ritmo de crecimiento [CV= 16% (esm 
2,8)] y. por tanto, en sus necesidades de 
energía y de proteína. circunstancia que 
pudo haber influido en la selección de dieta. 

Ganancia de peso e índice de conversión 

En el cuadro 2 se presentan los valores 
medios de la gananc ia diaria de peso y del 
índice de conversión para los diferentes trata­
mientos experimentales. Corno puede obser­
varse, no se encontraron dife rencias estadís­
ticamente significativas (P > 0,05) debidas a 
los factores estudiados en ninguno de los 
parámetros. 

La ausencia de efecto debida a la supre­
sión de forraje de la ración parecería lógica 
dado que tampoco se observaron diferencias 
en la ingestión. Este argumento, sin embargo, 
no es vál ido para interpretar los resultados 
relacionados con el tipo de cereal empleado, 

Cuadro 2. Valores medios de la ganancia diaria de peso (g · anima1-1 
· día- 1

; GDP) y del 
índice de conversión (g al imento/g GDP; IC) correspondientes a los diferentes tratamientos 

experimentales 
Table 2. Mean values uf daify live-weigh1 gain (g · /amb-1 · day- 1; CDPJ andfeed conl'ersion 

(gfeed/g CDP: /C)for !he different experimenla/ treatrnen1s 

Pienso con cebada Pienso con maíz Análisis de va rianza 1 

Con paja Sin paja Con paja Sin paja RSD e F C'" F 

GDP 306 300 267 297 46.48 ns ns ns 
IC 3.0 2.9 3.3 2,8 0,23 ns ns ns 

1. Fuentes de variación: C: efecto del tipo de cereal en el pienso; F: efecto de la supJementación con paja. 
RSD = desviación estándar residual: Nivel de significación: ns P > 0,05: ' P < 0.05. 
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ya que si bien no hubo diferencias en la 
ingestión de materia seca, sí las hubo en la 
ingestión de energía y de proteína. A este res­
pecto, cabe señalar que l<.1 relación proteí­
na/energía es menor en el pienso M que en el 
C ( 13 vs 19 g de PB/MJ de EM) y cabe supo­
ner, tal y como sugiere el índice de selección 
para la PB, que estas diferencias fueron toda­
vía más acusadas en las dietas seleccionadas. 

Se sabe que la relación proteína/energía de 
la dieta puede influir en la composición quí­
mica y, por ende, en el valor energético de la 
ganancia de peso. En general y dentro de 
ciertos límites, a medida que disminuye esta 
relación aumenta Ja proporción de grasa en la 
ganancia de peso y, por tanto, una mayor can­
tidad de energía es necesaria para obtener la 
misma ganancia de peso (ANDREWS y ÜRS­
KOY, 1970a,b; ÜRSKOY eta/., 1971; MENDI­
ZÁBAL y SORET, 1997; LAWRENCE y FOWLER, 
1997; MANSO et a/. , 1998). Los resultados del 
presente estudio posiblemente son conse­
cuencia de este principio biológico. De 

hecho, las diferencias en el rendimiento a la 
canal sugieren diferencias en el grado de 
engrasamiento de los corderos (ver cuadro 3). 

Los índices ele conversión obtenidos en el 
presente estudio se encuentran también den­
tro del rango ele valores señalados en la lite­
ratura para corderos alimentados con piensos 
elaborados con cereales mol idos o aplasta­
dos (ÜRSKOY et al.' j 974b; FRASER y ÜRS­
KOV , 1974: MANSO et al., 1998; LóPEZ y 
LóPEZ, J 999). En el ganado vacuno se admi­
te que el procesado de los cereales, en gene­
ral, mejora su digestibilidad (MACLEOD et al. , 
1972; MORGAN y CAMPLING, 1978; ÜRSKOY, 
1979; HIRONAKA et al., l 992). Aunque en el 
ganado ovino existen datos contradictorios. 
la mayoría de los trabajos ponen de manifies­
to que no es necesario moler los cereales 
para lograr una uti 1 ización adecuada de los 
mismos (LODGE, 1966; T AH y BRYANT, 
1973; ÜRSKOV et al., 1974b; CAÑEQUE et al., 
l 987 ; VtPOND et al.. 1985; ECONOM IDES el 
al., 1989; HADJIPANAYIOTOU, 1990). Algunos 

Cuadro 3. Valores medios del peso vivo de sacrificio (PVS, kg/animal), del peso de la canal 
caliente (PCC, kg/animal), de las pérdidas por oreo (PO,%), del rendimiento comercial 

(RC, %) y del pH de la canal (pH) correspondientes a los diferentes tratamientos 
experimentales 

Table 3. Mean va/ues ofslaugh1er weight (PVS, kgl lamb), hot carcass weight (PCC, 
kg/animal). carcass weight losses during chilling (PO, %), commercial yield ( RC, %) 

and carcass pH for the dijferent experimental treatments 

Pienso con cebada Pienso con maíz Análisis de varianza 1 

Con paja Sin paja Con paja Sin paja RSD e F CxF 

PVS 26.1 26,4 25.5 26,4 l,47 ns ns ns 
PCC 12.3 12,5 12,6 12.9 0,44 8 ns ns 
PO 2.6 2.8 2.6 2,6 0.23 ns ns ns 
RC 45.9 46.5 47,0 48.2 1.66 * ns ns 
pH 5.5 5.6 5.5 5,6 0,09 ns ns ns 

1. Fuentes de variación: C efecto del tipo de cereal en el pienso: F: efecto de la suplementación con paja. 
RSD =desviación estándar residual; Nivel de significac ión: ns P > 0,05; * P <O.OS. 
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artículos apuntan incluso que el índice de 
conversión es peor cuando se administran los 
cereales molidos o aplastados, en vez de 
enteros (TAIT, 197 1; FRASER et af . . 1974; 
CASTRJLLO et af., 1989). 

Rendimiento y características de la canal 

En las tablas 3, 4 y S se recogen los valo­
res medios de los parámetros relativos a la 
canal para los diferentes tratamientos expe­
rimentales. Al igual que para los parámetros 
di scutidos anteriormente, todos ellos se 
encuentran dentro del rango de valores reco­
gidos en la literatu ra para corderos de raza 
Merina criados en sistemas de cebo intensi­
vo (MANSO el al. , 1998; L óPEZ y L óPEZ, 

1999; VERGARA el a{.' 1999). 

Respecto a los tratamientos experimenta­
les, cabe destacar que únicamente se encontra­
ron diferencias estadísticamente significativas 
(P > 0,05) en el peso de la canal ca liente. el 
rendimiento comercial y el índice de compaci­
dad de la canal atribuibles al tipo de cereal 
empleado. En los tres casos, los mayores 
valores correspondieron a los corderos que 
consumieron el pienso elaborado con maíz. 

Las diferencias encontradas probable­
mente estén relacionadas con el mayor con­
sumo de energía por parte de los corderos 
que recibieron maíz. En animales de aptitud 
cárnica, la grasa se deposita fundamental­
mente en la canal. siendo el depósito de grasa 
intermuscular el que se desarrolla de manera 
más precoz (MENDIZÁBAL y SORET, 1997). 
En consecuencia, si hubo di ferenc ias en la 

Cuadro 4. Valores medios de Ja longitud externa de la canal ( K, cm), longitud de la pierna 
(F, cm), perímetro (B, cm) y anchura (G, cm) de la grupa, anchura (Wr, cm) y profundidad 

(Th, cm) del tórax, índice de compacidad ( PCF/K, g/cm) y re lación grupa-pierna (G/F) 

correspondientes a los diferentes tratamientos experimentales 
Table 4. Mean values of carcass extemaf fength ( K. cm), peh 1ic lúnb length (F. cm}, buttock 
perimeter (B. cm) and length (C. cm) w1d ches/ wid1h (W1; cm) and depth (Th. cm). rnrcass 

weight to carcass externa{ length ( PCFIK, glcm ) and buttok fengrh lo pe fvic limb fength 

(CIF) raliosfor the different experimental treatmenrs 

Pienso con cebada Pienso con maíz Análisis de varianza 1 

Con paja Sin paja Con paja Sin paja RSD c F CxF 

K 47,6 47,8 46.7 47,8 1,3 1 ns ns ns 
F 26.6 26.8 26.2 27.0 1.03 ns ns ns 
B 49,9 51 ,4 49.7 50,0 0,99 ns ns ns 
G 15. l 15.6 15.6 15. l 0.61 ns ns ns 
Wr 17.6 17.4 17.3 16.6 1,24 ns ns ns 
Th 22.6 23.0 22.9 23.0 1,7 j ns ns ns 
PCF/K 252 253 262 263 11 ,52 Il S ns 
GIF 0,58 0,57 0.56 0.59 0.033 ns ns ns 

1. Fuentes de va riación: C: efecto del tipo de cereal en el pienso; F: efecto ele la suplementación con paja. 
RSD =desviación estándar residual: Nivel de significación: ns P > 0.05: ' ' P < 0,05. 
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síntesis de grasa entre tratamientos experi­
mentales, atribuibles a la diferente ingestión 
de energía, éstas se reflejarían en el peso de 
la canal y, en consecuencia, en el rendimien­
to y en el índice de compacidad de la canal. 

En lo que respecta al color. se sabe que 
este parámetro, especia lmente en la grasa. 
puede variar con la dieta consumida por los 
animales, debido fundamentalmente a las 
diferencias entre alimentos en su contenido 
de carotenos y xantofilas (FORREST, 1981; 
YANG et al., 1992). En genera l. el maíz pre­
senta un mayor contenido de estos pigmen­
tos que la cebada (McDONALD et al., 1995 ), 
por lo que, a priori, podría esperarse un efec­
to del tipo de cereal consumido en et color de 
la canal. En este estudio, sin embargo. no se 
observaron diferencias estadísticamente sig­
nificativas (P > 0,05) en ninguno de los pará-

metros de color de la carne ni de la grasa (ver 
cuadro 5). 

Es pos ible que la diferencia en la inges­
tión de pigmentos haya sido compensada 
por una mayor síntesis de grasa en los cor­
deros que consu mieron maíz. No obstante, 
es obligado mencionar que, a d iferencia de 
otras especies , la ovina no acumula gran­
des cantidades ele estos pigmentos (HOR­
CADA. 1996), por lo que. dentro de c ierto 
rango, diferencias en el consumo de pig­
me ntos no provocaría d iferencias en las 
característi cas de color de la canal. De 
todas formas, los resultados obtenidos 
deben tomarse con precaución, en especial 
en lo que a la grasa se refiere, ya que su 
acumu lación en la base de la cola podría 
haber sido insufic iente para obtener esti­
mac iones fiab les del color. 

Cuadro 5. Valores medios de los parámetros L''' a'" b':' de los músculos semimembranosus y 
rec111s abdominus y de Ja grasa subcutánea correspondientes a los diferentes tratamientos 

experimentales 
Table 5. Mean val u es of U'a ;'b* param.eters of the 111.uscles semimembranosus and rectus 

abdominus and of 1he subclllaneusfa1for1he diff'erent experimen1a/ 1reo1111e111s 

Pienso con cebada Pienso con maí1. Amíl is is de varianza 1 

Con paja Sin paja Con paja Sin paja RSD c F CxF 

M. sem imembranosus 
L"' 43,8 43,4 43 ,3 43.2 2, 15 ns ns ns 
a* 11,6 11.9 12.8 12.4 1.82 ns ns ns 
b'' 8,5 8, 1 9. 1 8,8 1.49 ns ns ns 

M. rectus abdom inus 
L''' 46,4 47,2 47 .3 46,3 1,95 ns ns ns 
a 10,6 10. 1 11 .0 11 .5 1.49 ns ns ns 
b~ 5,4 5,4 5,6 5.3 1.36 ns ns ns 

Grasa subcutúnea 
L;' 66.2 66,7 66.3 65.2 2.48 ns ns ns 
a* 3.8 3.8 '.l,6 4 .0 l.20 ns ns ns 
b* 11.5 l l ,8 9,8 1 1,4 1.57 ns ns ns 

l. Fuentes de variación: C: efecto del ti po de cereal en el pienso: F: efecto de la suplemeniación con paja. 
RSD = clesviación estánclm residual; Nivel de significación: ns P > 0,05 ; •:• P < 0,05 . 
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Conclusiones 

Los resultados obtenidos sugieren que no 
es necesario administrar paja a los corderos 
cuando se utili za el cereal en grano. Desde el 
punto de vi sta de la eficiencia de utilización. 
tampoco parece necesario moler los cerea­
les. No obstante, los corderos pueden selec­
cionar los ingredientes del pienso y. en con­
diciones prácticas de explotación, podrían 
producirse diferencias importantes entre ani­
males del mismo lote en la composición de 
la dieta consumida y, por ende, en la inges­
tión de nutrie ntes, en la ganancia diaria de 
peso y en la calidad de la canal. 
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Jornadas Profesionales de AVICULTURA 2002 

Jornadas Prof. AVICULTURA de PUESTA 
(7-9 mayo 2002) 

Jornadas Prof. AVICULTURA de CARNE 
(21-23 mayo 2002) 

NOTA DE PRENSA 13 marzo 2002 

JORNADAS PROFESIONALES DE AVICULTURA 2002 

Siguiendo el plan de formación avícola iniciado en 1993 con sus Jornadas Profesionales sobre distintas 
facetas de la avicultura. la Real Escuela de Avicultura acaba de publicar la convocatoria de las dos 
Jornadas que realizará este año. Estas Jornadas se han constituido en el punto de encuentro del sector 
avícola español al que se le brinda la posibilidad de ponerse al dia en los temas cubiertos por: 

• Las Jornadas Profesionales sobre Avicultura de Puesta, los dias 7, 8 y 9 de mayo del 2002. 
• Las Jornadas Profesionales sobre Carne de Ave. los días 21, 22 y 23 de mayo del 2002. 

Ambas Jornadas se hallan enfocadas a la revisión de todos aquellos puntos que, en cada uno de los dos 
sectores, tienen actualmente mayor interés para el personal de servicio técnico de las empresas, avicul­
tores profesionales, etc. De esta forma, a lo largo de 3 dias en cada serie de Jornadas. un equipo de 18 
especialistas abordará otros tantos temas, agrupados de la siguiente forma: 

En las Jornadas de Puesta 

- El sector del huevo. su estructura actual y perspectivas: modelos de negocio, la Directiva de la Unión 
Europea. el bienestar de las aves. comercialización del huevo, el reto de los países extracomunitarios, etc. 

- Optimización de la producción comercial de huevos: objetivos, manejo de las ponedoras, control 
ambiental , calidad del huevo, etc. 

- Higiene y patología de la puesta de huevos: bioseguridad, procesos infecciosos y programas vacunales. 
la patología y la calidad del huevo, enfermedades de declaración obligatoria, uso de quimiterápicos. etc. 

En las Jornadas de Carne de Ave 

- Retos para la producción de carne de pollo: el sector del pollo y su estructura. los contratos de integra­
ción, costes de producción, tipos de pollos "diferenciados", "label" y camperos, la alternativa del pao, 
etc. 

- Optimización de la producción de carne: aplicación de un "código de buenas prácticas", influencia del 
medio ambiente, efectos del calor, suministro de agua y pienso, etc. 

- Higiene y patología del broíler : medidas de bíoseguridad, prevención vacunal, el diagnóstico en la gran­
ja y el laboratorio, recursos terapéuticos, etc. 

Lugar de celebración: 
Las Jornadas se celebrarán en el Hotel Monterrey ("" .. ), de Lloret de Mar, Girona, 
y los interesados en ellas deben dirigirse a: 

REAL ESCUELA DE AVICULTURA 
Plana del Paraíso 14 • 08350 Arenys de Mar (Barcelona) • Tel. 93 7921 137 • Fax. 93 7921537 
E-mail : cursos@avicultura.com • www.avicultura.com 

Revistas SEL ECCIONES AVICOLAS y CUNIC ULTURA - FORMACION CONTINUA -
LIBRERIA AGROPECUARIA - CONSULTORIA TECNIC A - GRANJAS EXPERIME NTALES 





PREMIOS DE PRENSA AGRARIA 2001 
DE LA 

ASOCIACIÓN INTERPROFESIONAL 
PARA EL DESARROLLO AGRARIO 

La Asociación Interprofesional para el Desarrollo Agrario (AIDA) 
acordó en Asamblea General celebrada en mayo de 1983, instaurar un 
premio anual de Prensa Agraria, con el objetivo de hacer destacar aquel 
artículo de los publicados en ITEA que reúna las mejores características 
técnicas, científicas y de valor divulgativo, y que refleje a juicio del jurado, 
el espíritu fundacional de AIDA de hacer de transmisor de conocimientos 
hacia el profesional , técnico o empresario agrario. 

El día 9 de abril de 1987, la Junta Directiva de AIDA aceptando 
la propuesta del Jurado del Premio ITEA 1986 instituyó dos premios; uno 
para los artículos publicados en la sección de Producción Animal y otro 
para aquellos que aparezcan en la sección de Producción Vegetal. 
Los premios se regirán de acuerdo a las siguientes 

BASES 

1. Podran concursar todos los artículos que versen sobre cualquier tema 
técnico-económico-agrario. 

2. Los artículos que podrán acceder a los premios serán todos aquellos 
que se publiquen en ITEA en el año 2001. Consecuentemente, los ori­
ginales deberán ser enviados de acuerdo con las normas de ITEA y 
aprobados por su Comité de Redacción. 

3. El jurado estará constituido por las siguientes personas: 
a) Presidente de AIDA, que presidirá el jurado. 
b) Director de la revista ITEA, que actuará de Secretario. 

c) Jefe del Servicio de Investigación Agroalimentaria de Zaragoza 
(Diputación General de Aragón). 

d) Director del Instituto Agronómico Mediterráneo de Zaragoza. 
e) Director de la Estación Experimental de Aula Dei . 

4. Los premios serán anuales y con una dotación de 300 € cada uno. 
5. Las deliberaciones del jurado serán secretas, y su fallo inapelable. 

6. El fallo del jurado se dará a conocer en la revista ITEA, y la entrega del 
premio se realizará con motivo de la celebración de las Jornadas de 
Estudio de Al DA. 
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CENTRO INTERNACIONAL DE ALTOS ESTUDIOS AGRONÓMICOS MEDITERRÁNEOS 

INSTITUTO AGRONÓMICO MEDITERRÁNEO DE ZARAGOZA 

CIHEAM/IAMZ - Cursos 2001-02-03 

CIHEAM 
CURSOS FECHAS LUGAR ORGANIZACIÓN 

BIOINFORMÁTICA: UTILIZACIÓN DE BASES 
DE DATOS GENÉTICOS EN MEJORA VEGETAL 

17-21 Sep. 01 Zaragoza IAMZ 

"OLIVICULTURA Y ELAIOTECNIA 25 Sep. 01/ Córdoba UCO/CAP-JA/ 
16 Mayo 02 CSIC/INIAICOl/IAMZ 

VIVEROS Y PRODUCCIÓN DE PLANTA 19-30 Nov. 01 Guada!ajara IAMZ/MIMAM·CNMF 
FORESTAL PARA CONDICIONES 
MEDITERRÁNEAS 

SISTEMAS DE APOYO A LA DECISIÓN EN 14-25 Ene. 02 Zaragoza IAMZ 
AGRONOMiA: MODELIZACIÓN 

AGRICULTURA DE REGADiO SOSTENIBLE: 11-22 Mar. 02 
GESTIÓN DEL AGUA EN LA AGRICULTURA 

Zaragoza IAMZ/AECI 

DE ZONAS SEMIÁRIDAS 

ELECCIÓN DE CULTIVOS EN CONDICIONES 6-17 Abr. 02 Argel IAMZ/ITGC/ 
DE SECANO MEDITERRÁNEAS. CRITERIOS ICARDA 
TÉCNICOS Y SOCIOECONÓMICOS 

GESTIÓN DE RIESGOS EN LA AGRICULTURA 10-14 Jun. 02 
MEDITERRÁNEA: SEGUROS AGRARIOS 

Zaragoza IAMZ/MAPA-ENESA/OCDE 

' MEJORA GENÉTICA VEGETAL 30 Sep. 02/ Zaragoza IAMZ 
6 Jun. 03 

' PRODUCCIÓN ANIMAL 1 Ocl.01/ Zaragoza IAMZ 
7 Jun. 02 

MEJORA DE LA PRODUCCIÓN DEL 4-15 Mar. 02 Rabal IAMZ/IAV Hassan 11 
DROMEDARIO 

PRODUCCIÓN DE MOLUSCOS EN PAiSES 27-31 Mayo 02 Zaragoza IAMZ/FAO 
MEDITERRÁNEOS 

"ACUICULTURA 7 Ocl. 02/ Las Palmas de Gran Canaria ULPGC/ICCM/ 
4 Abr. 03 IAMZ 

BRUCELOSIS 16-20 Sep. 02 Pamplona JAMZ/Univ. Navarra/ 
FAO/OIE/ OMS-MZCP 

TRAZABILIDAD DE PRODUCTÓS DE ORIGEN 4-8 Nov. 02 Zaragoza IAMZ 
ANIMAL: SISTEMAS Y TÉCNICAS 

NUEVAS TÉCNICAS PARA LA PRODUCCIÓN 9-20 Dic. 02 Túnez IAMZ/INRAT 
SOSTENIBLE DE OVINOS Y CAPRINOS EN LA 
REGIÓN MEDITERRÁNEA 

SISTEMAS DE PRODUCCIÓN DE CARNE 13-24 Ene. 03 Zaragoza IAMZ 
DE CONEJOS 

AVANCES EN REPRODUCCIÓN DE PECES Y 24·28 Feb. 03 Zaragoza IAMZ 
SU APLICACIÓN AL MANEJO DE 
REPRODUCTORES 

NUEVAS TECNOLOGÍAS PARA LA 7-11 Abr. 03 Valdepeñas/Ciudad Real IAMZ/JCCM/ 
PRODUCCIÓN DE OVINO DE LECHE UCLM 

OPTIMIZACIÓN DEL USO DE VACUNAS 12-16 Mayo 03 lzmir IAMZ/FAO/ 
Y MEDICAMENTOS EN ACUICULTURA MARA 
MEDITERRÁNEA 

PRODUCCIÓN AViCOLA EN CLIMAS CÁLIDOS 26-30 Mayo 03 Zaragoza IAMZ 

(") Cursos de Especialización Postuniversltaria del correspondiente Programa Master of Science ('marcados con asterisco en el 
listado). Se desarrollan cada dos años: 

- MEJORA GENETICA VEGETAL: 02-03; 04-05; 06-07 - ACUICULTURA 02·03; 04-05; 06-07 

- OLIVICULTURA Y ELAIOTECNIA 01-02; 03-04; 05-06 - ORDENACIÓN RURAL EN FUNCIÓN DEL MEDIO AMBIENTE: 

- PRODUCCIÓN ANIMAL 01-02; 03-04: 05-06 02-03; 04·05; 06-07 

- MARKETING AGROALIMENTARIO: 01-02; 03·04; 05-06 



CURSOS FECHAS LUGAR ORGANIZACIÓN 

INCENDIOS FORESTALES: INVESTIGACIÓN DE 15-26 Oct. 01 Za ragoza IAMZ/FAO/ 
CAUSAS Y NUEVAS TECNOLOGÍAS PARA MIMAM-DGCN 
PREVENCION Y EXTINCIÓN 

GESTIÓN Y APROVECHAMIENTO DE 12-16 Nov. 01 Zaragoza IAMZ/FAO 
RECUR SOS PISCICOLAS EN AGUAS 
CONTINENTALES DE LOS PAÍSES 
MEDITERRÁNEOS 

FUENTES ALTERNATIVAS DE AGUA PARA 10-14 Dic. 01 Zaragoza IAMZ 
REGADiO: CONDICIONANTES TÉCNICOS, 
ECONÓMICOS Y AMBIENTALES 

UJ 
LA PREDICCIÓN METEOROLÓGICA Y SU 19-23 Ene. 02 El Cairo IAMZ/ARC-CLAC 

1- APLICACIÓN A LA GESTIÓN AGRÍCOLA 
z SOSTENIBLE EN LA REGIÓN MEDITERRÁNEA 
UJ 

MEJORA DE HÁBITATS PARA LA GESTIÓN DE ¡jj 18-23 Feb. 02 Zaragoza IAMZ 

:o RECURSOS CINEGÉTICOS 
<( ECOLOGÍA E HIDROLOGÍA DE LOS RÍOS 8-19 Abr. 02 Zaragoza IAMZ/AECI 
o MEDITERRANEOS Y HERRAMIENTAS PARA SU o GESTIÓN 
UJ 

GESTIÓN. RESTAURACIÓN Y APLICACIONES :o 13-24 Mayo 02 Zaragoza IAMZ 
DE LOS HUMEDALES 

'ORDENACIÓN RURAL EN FUNCIÓN DEL 30 Sep. 02/ Zaragoza IAMZ 
MEDIO AMBIENTE 6 Jun. 03 

DEGRADACIÓN DE SUELOS EN LAS 21 Oct./1 Nov_ 02 Rabal IAMZ/IAV Hassan 11/ 
REGIONES AGRÍCOLAS MEDITERRÁNEAS: AECI 
IMPACTO Y MEDIDAS DE CORRECCIÓN 

ECONOMÍA DE LOS RECURSOS NATURALES 3-14 Feb. 03 Zaragoza IAMZ 

GESTIÓN SOSTENIBLE DE LA PESCA 9-13 Jun. 03 
ARTESANAL EN EL MEDITERRÁNEO 

Zaragoza IAMZ/FAO-COPEMED 

'MARKETING AGROALIMENTARIO 1 Oct.01/ Zaragoza IAMZ 
7 Jun. 02 

z ESTRATEGIAS DE MARKETING DE ACEITE DE 14-18 Oct. 02 Rabal COl/JAMZ/ 
·O OLIVA MADREF 
(3 LA ORGANIZACIÓN MUNDIAL DEL COMERCIO 18-22 Nov. 02 Zaragoza IAMZ/OMC < 
N Y SU IMPACTO EN EL MARKETING 
:::¡ INTERNACIONAL AGROALIMENTARIO 

< TRAZABILIDAD Y ETIQUETADO: RESPUESTA A 17-21 Mar. 03 Zaragoza IAMZ 
(3 LOS REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD DE 
a: LOS ALIMENTOS 
UJ 

ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD EN EL ::¡¡; 24-28 Mar. 03 Zaragoza IAMZ 

o MARKETING AGROALIMENTARIO : 
() NORMATIVAS, DENOMINACIONES Y GESTION 

INNOVACIONES EN TÉCNICAS DE 5-9 Mayo 03 Zaragoza IAMZ 
INVESTIGACION DE MERCADOS 
AGROALIMENTARIOS 

Se destinan primordialmente a litulados superiores en vías de especialización postuniversitaria. No obstante se estructuran en 
ciclos independientes para facilitar la asistencia de profesionales interesados en aspectos parciales del programa. Los participantes 
que cumplan los requisitos académicos pueden optar a la realización del 2• año para la obtención del Titulo Master of Science. El 
plazo de inscripción para los cursos de Mejora Genética Vegetal, Ordenación Rural en Función del Medio Ambiente y Acuicultura 
finaliza el 15 de Mayo 2002. El plazo de inscripción para el curso de Olivicultura y Elaiotecnia finaliza el 15 de Abril 2003. El plazo 
de inscripción para los cursos de Producción Animal y Marketing Agroalimentario finaliza el 15 de Mayo 2003. 
Los cursos de corta duración están orientados preferentemente a investigadores y profesionales relacionados en el desarrollo de 
sus funciones con la temática de los distintos cursos. El plazo de inscripción para los cursos de corta duración finaliza 90 días antes 
de la fecha de inicio del curso. 
Becas. Los candidatos de paises miembros del CIHEAM (Albania, Argelia, Egipto, España, Francia, Grecia, Italia, Líbano, Malta, 
Marruecos, Portugal, Túnez y Turquía) podrán solicitar becas que cubran los derechos de inscripción, así como becas que cubran 
los gastos de viaje y de estancia durante el curso. Los candidatos de otros países interesados en disponer de financiación deberán 
solicitarla directamente a otras instituciones nacionales o internacionales. 
Información e inscripción. Los folletos informativos de cada curso se editan 6-8 meses antes de la lecha de inicio. Dichos folletos, 
asi como los correspondientes formularios de inscripción pueden solicitarse a la dirección del IAMZ u obtenerse directamente de la 
página web 

Instituto Agronómico Mediterráneo de Zaragoza 
Apartado 202 - 50080 ZARAGOZA (ESPAÑA) 

Teléfono +34 976 716000 - Fax +34 976 716001 - e-mail iamz@iamz.chieam.org 
www.iamz.chieam.org 





INSCRIPCIÓN EN AIDA 

* Si desea Ud. pertenecer a la Asociación, rellene la ficha de inscripción así como 
la carta para la domiciliación del pago de la cuota de asociado y envíelas a AlDA. 
Aptdo. 727. 50080 Zaragoza. 

El abajo firmante solicita su inscripción como miembro de Ja Asociación 
Interprofesional para el Desarrollo Agrario. 

Apellidos .......... ... ...... .... .... ..... .... .. ... ................. Nombre ........... ...... .. .... ............ .... ....... . 

Dirección postal ........ ... ............ ... ... ....... ..... .......... ...... .. ... ............ ......... .. .... .... ... ....... ..... . 

Teléfono ........... ................................... .. .... .. .. .......... ... ............... .... ... .. ...... ..... ... . 

Profesión ............... Empresa de trabajo ........ .............. .... .. ..... .... ....... ...... .. ...... . 

Área en que desarrolla su actividad profesional .......... ... ... ............. ........ .. .. 

CUOTA ANUAL: Firrw1 

{ 
O P. Animal } 

O Sólo una Serie de ITEA 24 € 

O Ambas Series 33 € 

FORMA DE PAGO: 

O P. Vegetal 

O Cargo a cuenta con-iente o libreta O Cargo a ta1jeta 
O Cheque bancario O VISA 
Tarjeta número: O MASTERCARD 
DO DDDDDDDDDDDDDD Fechadecaducidad ...... .. ... / ........... .. 

SR. DIRECTOR DE ............... ...... .................. .......... ....... .................. .... ..................... . . 

Muy Sr. mío: 

Ruego a Vd. se sirva adeudar en la cuenta cte./libreta n.º .. .... .... .... .. ... ...... .. .......... .. 
que marengo en esa oficina, e l recibo anual que será presentado por la "Asociación 
Interprofesional para el Desarrollo Agrario". 

Atentamente, 

Firmado: 

BANCO O CAJA DE AHORROS: ........ .. ....... ......... ........ ....... ... .............. .. ........... .. 

SUCURSAL: ........ ........ .... .. .... ... .. ......... ..... .... ...... .. ... .... .... ..... ...... ........... .. ...... ... ..... ...... . 

DIRECCIÓN CALLE/PLAZA: ...... .. .... ...... .. ....... ........ .. ... ............. .. .... .. . N.º .. ........ ... . 

CÓDIGO POSTAL: .. .. ... ..... .. ... .. .. . . 

POBLACIÓN: ........ ..... .. ....... ........ . 





... 

INFORMACIÓN PARA AUTORES 

Tipo de artírnlos que pueden ·er env iados para su con iderac ión al Comiré d Redacción: se admi ­
te toJo aquel que contribuya al in Lercambio Je información profes ional y trate de los m~í. c. reciente c. uv·m­
ce::; que existan en las d ist inras acc iv idades agrari as. 

Una informaci611 ¡wro awo rr::s más detall ada puede c.er .. olicitada al Comi té de Redacción. Rogamos 
sea leída detenidamente.. prestando atc.nción especial a los s igui entes pumos: 

CONDICIONES G~NERALES 

Los art ículos. en castellano, serán envi ado.- por tri plicado a: 
Sr. Director Je la Revista ITEA - Apart ado 727 - 50080 ZARAGOZA 

RECOM E1 DACIONES EN LA PREPARACIÓN DE LOS ORIGl t ALES 

La extensión rn~íxima ser~1 de 25 folios de texto mecanograuaclo a dohle espacio. cuadros y figu ras 
inclu idoc. . Lo.~ artículos que ~upcren dicha extens ión . crán cons iderados só lo excepcionalmente . 

Los artículo- se remitir{in a e.los evaluadore f> anóni mos cxpen o· en el tema ' el autor recibi d un 
informe del Comité de Redacción con la. coneccione::. J e Ji chos evaluadores. nu vez reuliLaúas las 
correcc iones , el autor enviará un sólo ejempl ar mecanogra fi ado y una copia en d i .~qucte , para agilizar 
el trabajo en imprenta . Si el Comité de Redacci ón considera que se ha n atendido b , consideraciones del 
infonne , envi aní una ca11a de aceptación al remitente, y el art ículo pasará de inmedü1to a imprcn1a . 

Lo~ autores recíbir<ín un juego de las primeras pruebas de irnpre'.->i ón que debenín se r rcvisuc!Js y 
devueltas r<ipidarnente a la Redacción . El retraso en el rccorno de la~ pruebas cletenninará c.¡ue el artícu ­
lo sea publicado con las c orrecc i on e~ del Comi té de Redacción. 

El título no inclui rá abreviaturas y será corro y preciso. En la mi ··ma página se inclu iJ"án los nom­
bres completo._ de los autores. así corno la dirección po: 'tal y nombre de la Entidad en donde se haya 
real izado el trabajo . 

Se incluid en primer lugar un resumen cono ele 200-2 -0 pa lab ras y ha:-i ta sei:- pal abras clave. 
Además. se al"iadi ní un rc-;umen en inglés de la mi sma exrensión. sin olv idar el título traducido y las 
palabras clave (KeyworJs) . 

A continuación del resumen vend rá el anículo completo , procurando mantener u1rn disposición lógi ­
ca, considerando cuidadosí'lmcnle la jerarquía de títulos. subtítulos y apartados . 

Los dibu,ios, gráficos. mapas y fo tografías deben titularse Lodm /igums. Loe. cuadros y.figuras deben 
llevar numeración diferente. pero ambos en cifras árabes . · 

Los pies o títulos ele cuadros y figuras deben rcd(lctarse de modo que el se oc ido de éstos pueda com­
prenderse sin necesidad Je acudir al (exto. Los títulos, pies y leyendas de los cuadros y fi gu ras se 1ra­

ducirán ~ü inglés y se incluínín en letra cursiva. bajo el correspondiente en español. 
Los di bujos. gráficos. mapas. focografías y diapositiva. serán presentauos en la mejor calidad posi ­

ble. 
En general se evirará el uso de abreviaturas poco conocidas. que en rodo caso serán clebidamcn t~ 

explicadas. 

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

En el fl'Xlo las referencias deben hacerse mediante el apellido de los auLores en mayúscu las seguido 
del año Je publicación, todo entre paréntesis . 

Al final del rrnhajo. y precedida de: la menc ión Referencias Bihliogr4/icas, se hará constar una lis ta 
alfabética de todas (y ún icamente) las referencias utili zadas en el texto. En el ca ~o de incl uir varios tra-
bajos del mismo aulor se ordenarán cronológícameme. ,., 

Cuando se citen revistas< 1), libro/2)_ capícutos de libro(..'.> ) y conu111iu.1ciunes a congresos(4) se hará 
según los si gui entes ejemplos: 

(l) HERRERO J.. T A.BUENCA, M.C., J 966. Épocas de lloración de variedades tle hueso y pepita. An. 
Aula Dei, 8 (1), 154-167. 

(2) STELL. R.G. D .. Y T ORRIE. J.H. l 986. Bioesradística: principios y procedimienros (segunda edi­
ción) 622 pp. E<l. McGraw-Hill. México. 

(3) GAMBORG O .L.. l984. Plant ccll cultures: nutril ion and media. pp. 18-26. En: Cell Culture and 
Sommic Cell Genetics oí Plants . Vol. I , I.K. Vasil (Ed.). 825 pp . EJ. Acadcmic Pre:-s. Orlando 
tEEU U). 

(4) ANGEL l. , 1972. The use of fasciculate form (determinat·c habil) in the brccding of new 
Hunga.rían pepper varieti~s. Thi(d Eucarpia Meering on Genctio: and Breeding of Capsicum. 
17-24. Universidad de Turín (ltalia) . 
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