ISSN: 1130-6009

1A

PRODUCCION ANIMAL

Asociacion
Interprofesional
para el Desarrollo
Agrario

2001 - Vol. 97A N.° 3

‘‘‘‘‘‘‘‘‘



ITEA

informacién Técnica Econdmica Agraria

Revista de la Asociacion Interprofesional para el Desarrollo Agrario

2001 - ANO XXXII
Vol. 97A N.° 3

DIRECCION Y REDACCION
Montanana, 176 - Apartado 727
50080 ZARAGOZA (ESPANA)
Tel.: 34-976 576311
Fax.: 34-976 575501
E-mail: enotivol @aragob.es
andreu@ecad.csic.es
cmmarin@aragob.es

Depésito legal: Z-577-82
ISSN: 1130-6009
INO Reproducciones, S.A.
Poligono Miguel Servet, nave 13
50013 Zaragoza

SECRETARIO:
TESORERO:

COMITE DE REDACCION

Produccion Vegetal: Pilar Andreu Puyal

Produccion Animal: Clara Marin Alcald

DirectorR:  Eduardo Notivol Paino
SUBDIRECTOR:  Joaquin Uriarte Abad

EDITORES:

VocaLes:  José Alvarez Alvarez

Rafael Deifa Belenguer

Joaquin Gémez Aparisi

Emilio Manrique Persiva
José Luis Alabart Alvarez
Juan A. Marin Velazquez

Azucena Gracia Royo

M. Dolores

Pere Alberti Lasalle

JUNTA DIRECTIVA DE A1.D.A.

PRESIDENTE:
VICEPRESIDENTES:

Leonardo Plana Claver
1.° Emilio Manrique Persiva

Quilez Sédez de Viteri
Carlos Zaragoza Larios

2.° Rafael Socias i Company

José Alvarez Alvarez
Joaquin Uriarte Abad
VocaLes:  José Folch Pera

Ignacio Delgado Enguita
Ricardo Revilla Delgado

Joaquin Gémez Aparisi

Antonio Felipe Mansergas

Pere Alberti Lasalle

Dunixi Gabifia Iturriaga

Prohibida toda reproduccion total o parcial sin autorizacion expresa
de la Asociacion Interprofesional para el Desarrollo Agrario, editor titular del Copyright.

ITEA no se responsabiliza necesariamente con las opiniones vertidas en los articulos firmados
que publica, cuya responsabilidad corresponde a sus autores.

Suscripciones y Distribucién

Informacion Técnica Econdmica Agraria publica tres nimeros en volumen. En
2002 se publicaréan los volumenes 98A y 98V correspondientes a las series

Produccién Animal y Produccién Vegetal.

El precio de la suscripcion para 2002 sera de 24 € para una serie y de 33 € para las dos

series.

Se acepta el intercambio con otras revistas.

ITEA. Apartado 727. 50080 Zaragoza (ESPANA)



ITEA (2001). Vol. 97A N.° 3, 151-164

ESTUDIO COMPARATIVO DEL DESPIECE,
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RESUMEN

En el presente trabajo se han estudiado medias canales de lechazos amparadas por
la Indicacion Geogrifica Protegida “Lechazo de Castilla y Ledn’, pertenecientes a las
distintas razas autorizadas: Churra, Castellana y Ojalada. Las medias canales han sido
medidas: peso media canal, profundidad de térax, longitud interna, longitud de la pier-
na; despiezadas: pierna, espalda. costillar, cuello y bajos: y la espalda y la pierna fueron
disecadas, determindndose la composicion regional y tisular. También se han determi-
nado pardmetros fisicoquimicos musculares: pH y contenido en mioglobina. Se han
observado diferencias significativas entre las distintas razas en bastantes de las deter-
minaciones realizadas (peso de la media canal fria, ciertas medidas morfométricas, %
del despiece, tejidos disecados, pH y contenido en mioglobina) y. en unos pocos casos
entre sexos. Igualmente, se presentan tablas con las correlaciones entre diversos pard-
metros estudiados.

Palabras clave: Lechazo, Despiece. Diseccion, Color, pH, Indicacion. Geogréfica.

SUMMARY

COMPARATIVE STUDY ON CARCASSES FROM THE PROTECTED
GEOGRAPHICAL INDICATION "LECHAZO DE CASTILLA'Y LEON’
INCLUDING THE THREE BREEDS: ‘CHURRA, CASTELLANA'Y OJALADA™:
MEASUREMENTS, DISSECTION AND PHYSICAL AND CHEMICAL
MUSCULAR PARAMETERS

In the present work, half carcasses of lambs belonging to the Protected Geographical
Indication ‘Lechazo de Castilla y Ledn’, from the three different authorized breeds: *Chu-
rra, Castellana and Ojalada’ have been studied. The half carcasses were measured: carcass

1. Autor al que debe dirigirse la correspondencia. dhtjmo@isidoro.unileon.es
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weight, chest depth, side length, leg length; anatomical joints 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 chemical muscular parameters were determined: pH and mioglobin content.
Significant differences between breeds were observed in some determinations (half car-
cass weight and lengths, anatomical joints percents, tissues percents, pH and mioglobin
content) and also between sex in few determinations. Moreover, tables with correlations

between variables are presented.

Key words: Lamb, Joints, Dissection, Colour, pH, Geographical, Indication.

Introduccion

Castilla y Ledn cuenta con la mayor
cabana de ganado ovino de Espafia, que fue
aproximadamente de 5,5 millones de cabe-
zas en 1998 (datos proporcionados por la
Consejeria de Agricultura y Ganaderia,
Junta de Castilla y Ledn). Su sistema de
produccién 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 Consejeria de Agricultura y
Ganaderia, Junta de Castilla y Le6n). De los
animales sacrificados el 65-70% correspon-
de a corderos lechales de 5 a 7 kg de peso
canal (informacidn obtenida de la Indica-
cién Geografica Protegida Lechazo de Cas-
tillay Ledn, 1998).

Enel B.O.C. y L. (ANONIMO, 1997) fue
publicada la marca de calidad ‘Indicacion
Geogrifica Protegida (IGP) Lechazo de Cas-
tilla y Ledn’, de acuerdo a lo establecido en
el Reglamento CEE 2081/92 (ANONIMO,
1992) relativo a la proteccion de las indica-
ciones geogréficas y denominaciones de ori-
gen de los productos agricolas y alimenticios.

En dicha IGP se incluyen lechazos de las
tres razas autoctonas de la mencionada
Autonomia: Churra, Castellana y Ojalada,

asi como los cruces entre éstas, cuyas zonas
de produccion comprenden una serie de
municipios pertenecientes a las 9 provincias
de la Comunidad Auténoma, entre las que
destacan cuantitativamente Burgos, Palencia
y Valladolid.

Los corderos lechales amparados por la
IGP son sacrificados en mataderos registra-
dos por la misma, dentro de la Comunidad
de Castilla y Ledn, siguiendo los procedi-
mientos contemplados en el reglamento de
la IGP y la legislacién sanitaria vigente.
Dichos lechazos se sacrifican con un peso
vivo entre 9 y 12 kg y edad inferior a 35
dras, 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 epiplén.

Como caracteristicas definidas de calidad,
la grasa externa de la canal ha de ser de color
blanco céreo y la grasa renal cubrird mds de
la mitad de la superficie de los rifiones. La
carne serd de color blanco nacarado o rosa
pélido, muy tierna y de gran jugosidad, de
escasa infiltracién grasa intramuscular y de
textura muy suave. Asimismo, habrd ausen-
cia de defectos en la canal como traumatis-
mos, hematomas o defectos en el faenado.

En cuanto a la comercializacién, las cana-
les serdn comercializadas antes de los 8 dias
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siguientes al sacrificio. Las canales se identi-
fican con un marchamo flexible resistente al
calor con el logotipo y nimero de identifica-
cién 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 mas 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 mas que cualquier otro lecha-
zo no protegido, el precio en vivo en 1998
fue de 700 pesetas/kg. No existen diferen-
cias en el sobre-precio entre razas o sexos
(informacién obtenida de la IGP).

El volumen de sacrificio de ‘Lechazo de
Castilla y Ledn’ en el ano 1999 fue de unas
30.000 cabezas, siendo las canales obtenidas
de la raza Churra las predominantes, siguien-
do las de Castellana, después los cruces y
finalmente la Ojalada (informacién obtenida
de la IGP).

En el presente trabajo, con el fin de esta-
blecer diversos pardmetros que contribuyan
a la tipificacion del Lechazo de Castilla y
Leon, 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
composicién corporal —de espalda y pierna—
y algunos pardmetros fisico-quimicos mus-
culares —pH y color—en las tres razas.

Materiales y métodos

Se estudiaron 8! medias canales proce-
dentes de mataderos autorizados y ampara-
das por la Indicacion Geografica Protegida
(IGP) Lechazo de Castilla y Ledn. Un total
de 46 medias canales (21 hembras y 25
machos) pertenecian 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 QOjalada. 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 procedié a la determina-
cién del pH en el misculo semimembranoso,
mediante electrodo de puncién, y a la medida
de las dimensiones de la media canal: profun-
didad del térax (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-ROCHER y
col., 1988) se separ6 la cola, entre la Gitima
vértebra sacra y primera coxigea, y el epiplon,
pesando las tres partes obtenidas, cola, epi-
plén 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 incluy6 la dltima vértebra lumbar y el
chuletero la dltima vértebra cervical-. Los
porcentajes de las distintas piezas se han refe-
rido a la suma total de las mismas, que consti-
tuy6 el peso de la media canal corregida.

Posteriormente, de las piezas de la canal
correspondientes se eliminaron el timo y los
musculos asociados con los 6rganos genita-
les, y ademds se separd6 la grasa perirrenal,
la grasa pélvica y el rifién, anotdndose los
pesos de estos tres dltimos, de acuerdo a las
directrices previas a la diseccion de COLOR-
MER-ROCHER y col. (1988). Entonces se pro-
cedi6 a la diseccion de la pierna y espalda
asi preparadas de acuerdo al procedimiento
de FISHER y de BOER (1994), llevando a
cabo la separacién con cuchillo de la grasa
subcutdnea, los miisculos y posteriormente
la grasa intermuscular. La grasa subcutdnea
e intermuscular se pesaron juntas. Los gan-
glios linfaticos y hemolinféticos y los gran-
des tendones y nervios se pesaron con los
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huesos —que llevaban el peridstio—y los car-
tilagos, considerdndose como desechos.
Los porcentajes de grasa intermuscular y
subcutdnea, de musculo y de huesos més
desechos se han referido a la suma total de
estos tejidos, suma que constituye el peso de
la pieza corregida.

Con el resto de las piezas: costillar, bajos y
cuello, se procedio a la separacion del hueso
con cuchillo, al corte de la carne con grasa en
trozos de aproximadamente | cm® y separa-
cion 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 la grasa obtenidas
de todas las piezas de la media canal, y sobre
la mezcla carne magra se determinaron el
valor de pH (AnONIMO, 1979) y el contenido
en pigmentos (HORNSEY. 1956).

Todas las operaciones descritas anterior-
mente se llevaron a cabo entre las 36-72
horas posteriores al sacrificio. Las canales
s€ mantuvieron a temperatura de refrigera-
cién desde el momento del sacrificio hasta
su despiece y diseccidn.

Los resultados obtenidos fueron analiza-
dos estadisticamente mediante el Andlisis de
Varianza con dos factores de agrupamiento
laraza y el sexo y covariando para el peso de
la media canal sin rabo ni epiplén. 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 significativas dentro de
cada raza. Por otra parte se llevaron a cabo
correlaciones Jineales simples entre distintos
pardmetros. Los andlisis estadisticos fueron
realizados con el programa "STATISTICA for
Windows’® (STATSOFT, Inc., 1996).

Resultados y discusion

Canal

El peso de la media canal frfa sin cola ni
epiplon (PMCEF), el peso de la cola y el peso
y porcentaje del epiplon de las distintas
razas y del total de las medias canales estu-
diadas figura en el cuadro 1. Se encontraron

Cuadro [. Peso (g) de la media canal fria sin cola ni epiplén (PMCF), de la cola y del
epiplén (valores medios y desviacion estandar) de las distintas razas acogidas en la TGP
‘Lechazo de Castilla y Ledn’ y del total de las medias canales

Churra Castellana Ojalada Total IGP
Raza (n=46) (n=20) (n=15) (n=81)
PMCF### 2.544 + 238P 2787 + 180" 2.649 + 1470 2,623 £232
Cola* 59,5+ 16.3 532118 58.0+13.0 569 + 4.2
Epiplon media canal 329+15,6 387+11.8 33.1+114 344+ 141
% Epiplon 1.2+05 1.4+04 12204 1,3+£0,5

n: Ndmero de medias canales.
(*) Nivel de signifi
(**)yp < 0,01, (#*

) p < 0.005.

cacidn de la diferencia entre razas obtenido en el andlisis de varianza. (%) p < 0.05.

(*0) Jas medias de las columnas correspondientes a los totales de las distintas razas que no tienen
ninguna letra en comtin presentaron diferencias significativas (p < 0.,05).
(*) Nimero de medias canales con cola: Churra: 21, Castellana: 17, Ojalada: 8. Total: 46.
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diferencias significativas en el PMCF entre
razas, observandose el valor mds elevado en
la Castellana y el menor en la Churra, estan-
do la Ojalada en una posicion intermedia.
Por el contrario, no se encontraron diferen-
cias en el peso de la cola, en el del epiplon,
ni en el porcentaje del mismo. Sin embargo,
el epiplén resulté ser mas pesado en las
medias canales procedentes de hembras de
la IGP, que en las de los machos, encontrdn-
dose diferencias significativas (cuadro 1).

En un estudio anterior, SANCHEZ y col.
(1998) obtuvieron un peso medio para la
canal de lechazo Churro con denominacién
de origen de 5.507 g.

En relacién a las medidas morfométricas
de las medias canales (cuadro 2) se observa-
ron diferencias significativas entre razas en
valor L, siendo la media canal de la Caste-
llana mds corta que la de las otras razas.
[gualmente, el cociente PMCF/L, utilizado
como indice de la compacidad de la canal,
fue mayor en las raza Castellana. También,
la relacién Th/L mostré diferencias signifi-
cativas entre razas. En este sentido la raza

Castellana presenté mayor profundidad de
torax por unidad de longitud interna que la
Churra y la Ojalada, existiendo diferencias
significativas entre la primera y la Gltima.
Todos estos datos indican la mayor compa-
cidad de las canales de raza Castellana con
respecto a las razas autorizadas por la IGP.

Los resultados encontrados en lechazo
Churro concuerdan con las medidas de pro-
fundidad de térax y longitud interna realizadas
por SANCHEZ y col. (1998) en esta misma raza.

Por otra parte, se encontrd que las canales
de la IGP procedentes de animales machos
fueron ligeramente mds cortas y compactas
que las de las hembras (P < 0,09).

Por dltimo, las distintas medidas morfo-
métricas estuvieron muy poco correlaciona-
das entre si (cuadro 3).

Despiece

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

Cuadro 2. Medidas morfométricas (cm) y sus cocientes (valores medios y desviacién
estandar), obtenidos de la media canal fria de las distintas razas acogidas en la IGP Lechazo
de Castilla y Leo6n y del total de las medias canales

Churra Castellana Ojalada Total IGP
Raza (n=46) (n=20) (n=195) (n=281)
Profundidad torax (Th) 18,1 0,9 184 +0,8 17.8 £0,5 8.1 0,8
Longitud interna (L) *** 421 + |6 415x15° 422+ 1.5 419+ 1,6
Longitud pierna (F) 252« 1.3 255+ 1,07 247+ 1,6 25213
Relacion (PMCF/L) 60,5 +4,6° 67.2 4,0 62,8 + 340 627+ 5.0
Relacion (Th/L) * 0,43 + 0,020 0.44 + 0,022 0,42 £0,01° 0,43 £0,02

n: Numero de medias canales.

(*) Nivel de significacion de la diferencia entre razas obtenido en el andlisis de varianza. (*) p < 0,05,

(#%) p < 0,01, (**%) p < 0,005.

(*2<) las medias de las columnas correspondientes a los totales de las distintas razas que no tienen
ninguna letra en comun presentaron diferencias significativas (p < 0,05).
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Cuadro 3. Correlacion lineal (R) entre las medidas morfométricas de la media canal de las
tres razas acogidas a la IGP ‘Lechazo de Castilla y Leén’

Churra Castellana Ojalada
(n=46) (n=20) (n=15)
Th L F Th L F Th L F
Profundidad térax (Th) 1,000 0,382*% 0,137 1,000 0,010 0,271 1,000 0,467 0,148
Longitud interna (L) 1,000 0,051 1,000 0,511* 1,000 0,402
Longitud pierna (F) 1,000 1,000 1,000

n: Nimero de medias canales.

(*) Nivel de significacion de la diferencia entre razas obtenido en el andlisis de varianza, (¥) p < 0,05,

(*%) p < 0,01, (¥%%) p < 0,005.

Cuadro 4. Correlacion lineal (R) entre las medidas morfométricas de la media canal de las
tres razas acogidas a la JIGP ‘Lechazo de Castilla y Leén’

Churra Castellana Ojalada Total IGP
Raza (n=46) (n=20) (n=15) (n=281)
9% Espalda®#* 222+1,8° 20,9 1,2 19,9+ 1,0¢ 21,4+ 1.8
% Bajos**#* 9,7+ 1,4° 11,6 £0,9% 9,9 +0,8" 10,2+£1,5
% Pierna* 33,7+ 1,4° 34.2+0,8" 33,7 £ 1,0® 33.8 %12
% Cuello 70+ 1,6 6,7+ 1,1 7,5+0,8 7.0+ 14
% Costillar® 27,5 +2,5% 26,7+ 1,42 28,9 +2,0° 27,623

n: Nimero de medias canales.

(*) Nivel de significacion de la diferencia entre razas obtenido en el andlisis de varianza, (*) p < 0,05,

(¥*) p < 0,01, (*¥%) p < 0,005.

(*0<) las medias de las columnas correspondientes a los totales de las distintas razas que no tienen
ninguna letra en comiin presentaron diferencias significativas (p < 0,05).

les. La espalda de los lechazos pesé por tér-
mino medio entre 500 y 600 g. Esta pieza
representd aproximadamente el 20-22% de
Ja 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-
cién Th/L de la raza Castellana, mostrada
cuando se tratd sobre las medidas morfomé-
tricas. Por otra parte, se observé una inte-
raccién significativa entre la raza y el sexo,
debido a que dentro de cada raza el efecto
de] sexo fue diferente. En este sentido, los
machos de Castellana tuvieron mayor peso
y porcentaje de los bajos que las hembras;
sin embargo en la Churra ocurrié 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 posicion intermedia.

El cuello fue la pieza de menor peso de
todas las obtenidas. El porcentaje de cuello
fue bastante variable y no presenté diferen-
cias significativas entre razas. Esta varia-
cién 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 incluyé
el rifién 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 dltima.

Los porcentajes de las distintas piezas
encontrados en este trabajo en el lechazo
Churro coinciden practicamente con los obte-

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

El chuletero o costillar se vende al piibli-
co con el precio mas elevado (categoria
Extra), la espalda y la pierna tienen un pre-
cio intermedio (categoria 1°B y 2°B, respec-
tivamente) y el cuello y los bajos tienen el
precio infertor (categoria 3%) (ANONIMO,
1987). En este sentido, la raza Ojalada fue
la que mostré mayor proporcién de carne
Extra, significativamente superior a Caste-
llana, que fue la de menor proporcién (cua-
dro 5). Por su parte, la Churra y la Castella-
na presentaron mayor porcentaje de
1"B+2°B que la Ojalada. Y la Castellana fue
la raza con mads porcentaje de tercera, segui-
do de la Ojalada y la Churra, existiendo
diferencias significativas entre la primera y
la dltima.

Cuadro 5. Proporcién de las distintas categorias comerciales en la canal corregida y
relaciones entre las mismas (valores medios y desviacién estdndar) de las distintas razas
acogidas en la IGP Lechazo de Castilla y Ledn y del total de las medias canales

Raza Churra Castellana Ojalada Total IGP
Categorjas* (n=46) (n=20) (n=15) (n=81)
% Extra (E)* 27,5 +2,5% 26,7+1,42 28,9 £2,0° 276+23
% Primera B (1°B) +

Segunda B (2°B)* 55,8 £2,6% 55,0 = 1,42 53,6 = 1,4° 552+23
% Tercera (3%)* 16,6 + 1,6° 183 % 1,2¢ 17,5 = 1,1% 17,2:4: 1,6
E/1"B+2°B** 0,47 +0,06° 0,46 + 0,04° 0,52 £ 0,05 0,48 + 0,06
E/3% 1,6 £0,2° 14+0,1° 1,6 £0,2° 1.5+0,.2
1*B+2°B/3%** 34+04° 3,0+£02° 3,1 £0,2° 32+04

(*) Categorias: Extra: chuletero; Primera B: pierna entera; Segunda B: espalda entera; Tercera: Bajos y

cuellos. (ANONIMO, 1987)
n: Nimero de medias canales.

(*) Nivel de significacién de la diferencia entre razas obtenido en el andlisis de varianza, (*) p < 0,05,

(*#) p < 0,01, (*%) p < 0,005.

() las medias de las columnas correspondientes a los totales de las distintas razas que no tienen
ninguna letra en comun presentaron diferencias significativas (p < 0,05).
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Cuadro 6. Correlacion (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 de Castilla y Leén’

Churra
(n=46)
ES BA PL CU CcO
Espalda (Es) 1,000 0,666%%* 0,723 %% -0.13 0,169
Bajos (Ba) 1,000 0,673%#* -0,05 0,241
Pierna (Pi) 1,000 0.116 0,51 [##
Cuello (Cu) 1,000 0,398%*
Costillar (Co) 1.000
Profundidad térax (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 CuU CcO
Espalda (Es) 1,000 0,7 [ 4 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 torax (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 CcO
Espalda (Es) 1,000 0,402 0,623* 0,296 0,066
Bajos (Ba) 1,000 0,578* 0,078 0,101
Pierna (Pi) 1,000 0,219 0,328
Cuello (Cu) 1,000 0.480
Costillar (Co) 1,000
Profundidad térax (Th) 0,060 0,380 0:215 0,066 0,106
Longitud interna (L) 0.09 0.154 0.206 -0,460 0,70 ] e
Longitud pierna (F) 0.212 -0.061 -0.124 -0.138 0,297

n: Niimero de medias canales.

(**) Nivel de significacion de la diferencia entre razas obtenido en el andlisis de vananza, (*) p < 0,05,

(¥) p < 0,01, (%) p < 0.005.
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En cuanto a las relaciones entre las dis-
tintas categorias comerciales, el cociente
Extra/1°B+2°B fue significativamente mayor
en la Ojalada que en las otras dos razas. El
cociente Extra/3* fue mayor en las razas
Churra y Ojalada que en la Castellana. Y la
mayor relacién 1°B+2*B/tercera correspon-
dié a la Churra seguido de la Ojalada y Cas-
tellana (cuadro 3).

La correlacion entre el peso de las distin-
tas piezas entre si, entre el peso de las piezas
y las medidas morfométricas, y entre los
porcentajes del despiece y los cocientes de
las medidas morfométricas en las tres razas
acogidas a la IGP ‘Lechazo de Castilla y
Ledn’ se muestra en al cuadro 6.

Diseccion

El proceso de diseccién incluyé como
paso preliminar la separaci6én del rifion y
grasa cavitaria —perirrenal y pélvica—. No se
observaron diferencias significativas en el
porcentaje del primero ni en el peso y por-
centaje de la segunda (cuadro 7).

En relacion a los tejidos muscular y graso
de la espalda, la raza Castellana presentd un
valor mds elevado en el porcentaje de mascu-
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 correspondi6 a la raza Churra. Com-
parando los resultados de diseccion de la

Cuadro 7. Porcentaje del rifion y de la grasa cavitaria —perirrenal y pélvica— respecto a la
media canal corregida; porcentajes de los distintos tejidos obtenidos por diseccion de la
espalda y de la pierna (valores medios y desviacién estdndar), en las distintas razas acogidas
ala IGP Lechazo de Castilla y Ledn y del total de las medias canales

Churra Castellana Ojalada Total IGP
Raza (n=46) (n=20) (n=15) (n=281)
% Rindn 1.09+0.14 1.00=0.11 1.00£0.18 1.05+0,15
% Grasa cavitaria 301 £092 3.08x061 332+1.26 3,08 +0,92
Espalda
% H+D 287+ 1.8 282+ 18 290+ 1.9 287+ 1.8
% Misculo? 56,5 +2.2° 59.8 +2,2° 57.0 290 574 +27
% Grasa** 148 +2,5° 12,0 +1,9¢ 13.9+£25b 140+2,6
Pierna
% H + D 290+ 1.7* 284 £ 1,18 269+ 1,7° 285+ 1,7
% Muscualo** 595 +2.1° 60,7 + 1.4° 61.0+1.7¢ 601+ 1,9
% Grasa® 1.5+ 1.9 109 + 1,5° 12,1 £1,6* 11518

n: Numero de medias canales.
H + D: Huesos mds desechos.

(*) Nivel de signiticacion de la diferencia entre razas obtenido en el andlisis de varianza, (%) p < 0,05.

(%) p < 0.01, (*¥%) p < 0.005.

(*0¢) las medias de las columnas correspondientes a los totales de las distintas razas que no tienen
ninguna letra en comdn presentaron diferencias significativas (p < 0,05).
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espalda de la raza Churra encontrados en este
trabajo y los mostrados por SANCHEZ y col.
(1998), se observa coincidencia en cuanto a
porcentaje de musculo, sin embargo hubo
ligeras diferencias en la cantidad de grasa y
H+D. Estas podrian deberse a la diferente
metodologia 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 CASTRI-
LLO, 1973, PEREZ 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 presenté. El porcentaje de mdsculo
fue significativamente mayor en las razas
Ojalada y Castellana, que presentaron un
valor muy similar, que en Ja Churra. Por su
parte, el % 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, s6lo hubo diferencias
(p < 0,005) en el peso y porcentaje de H+D
a favor de los machos.

Los resultados de diseccién de la pierna
obtenidos por SANCHEZ y col. (1998) y los de
este trabajo en raza Churra fueron coincidentes.

Cuadro 8. Relaciones entre los pesos de los distintos tejidos de las piezas diseccionadas
(valores medios y desviacién estdndar) de las distintas razas acogidas a la IGP Lechazo
de Castilla y Ledn y del total de las medias canales

Churra Castellana Ojalada Total IGP
Raza (n=46) (n=20) (n=195) (n=81)
Espalda
Relacion Mu/H+D#*## 2,0+02° 2,1 +£0,2¢ 2,0+0.2° 20+0.2
Relacién Mu+G/H+D 2,5+0,2 2,6+02 25+0,2 2502
Relacion Mu/G#*# 3,9 +0,8 5,1+ 1,3 43+ [,1° 43+ 1,1
Relacién G/H+D#* 0,5+0,12 0,4 +0,1° 0,5+0,12 0,5+0,1
Pierna
Relacién Mu/H+D 2.1+0,2° 2,1+0,1° 2,3+0,22 2,1 +0,2
Relacion Mu+G/H* % 2,5+0.2b 25+0,1° 2,7+0,3% 2,5+£0,.2
Relacién Mu/G* 53+ 1,0° 5,6 0,9 5,2 £0,8° 54+10
Relacién G/H+D*** 04 +0,1° 0,4 +0,1° 0,4 +0,1* 0,4=+0,1

n: Numero de medias canales.

MU: peso del misculo. H+D: peso de los huesos + desechos.

H+D: Huesos mds desechos.

(*) Nivel de significacion de la diferencia entre razas obtenido en el andlisis de varianza, (*) p < 0,05,

(**) p < 0,01, (**%) p < 0,005.

() las medias de las columnas correspondientes a los totales de las distintas razas que no tienen
ninguna letra en comun presentaron diferencias significativas (p < 0,05).
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Cuadro 9. Correlacion lineal (R) entre los porcentajes de los 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 epiplén (PMCEF), entre el porcentaje de misculo de la espalda
y de la pierna y el peso de la de la media canal sin rabo ni epipldn, y entre el porcentaje
de la grasa de la 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 Le6n 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
% musculo espalda vs % miusculo pierna 0,646%%* 0,350 0,440 0,544 %#**
% grasa® espalda vs % grasa pierna 0,634 %% 0,325 0,587* 0,56 | #**
% grasa® espalda vs PMCF 0,436%* 0,433 0,351 0,141
% grasa® pierna vs PMCF 0,468%* 0,010 0,457 0,288
% musculo espalda vs PMCF -0,211 -0,505* —0,594% 0,021
% musculo 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: Nimero de muestras.
(*) Grasa intermuscular y subcutdnea.
(*) Nivel de significacion de la correlacion lineal, * p < 0,05, ** p < 0,01, ***p < 0,005.

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

Comparando las dos piezas disecadas en
el conjunto de lechazos de la IGP, la pierna
tuvo un 2,5% mas de misculo 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 lechazo y en
el total de lechazos de la IGP. La mayores
relaciones ‘musculo/H+D’ y ‘misculo/grasa’
en la espalda se obtuvieron en la raza Caste-
llana. Sin embargo, en la pierna la raza Ojala-

da fue la de mayor cociente ‘musculo/H+D’ y
de nuevo la Castellana la de mayor cociente
‘midsculo/grasa’. Y en general, fue la raza
Castellana la que presenté 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-
cién ‘musculo/hueso’ —cercana a 3— y ‘mus-
culo/grasa’ —entre 8 y 12— en espalda y pier-
na. Estas diferencias se pueden explicar no
s6lo por ser diferente raza sino también por
la distinta metodologia empleada en el des-
piece y diseccidn.

Por otra parte, se observaron algunas
diferencias significativas entre sexos. Tanto
en espalda como en pierna la relacién ‘miis-
culo+grasa/H+D’ fue entre 1 y 2 décimas
superior en las hembras que en los machos.
También la relacién ‘musculo/H+D’ de la
espalda fue superior en las hembras que en
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los machos. Este hecho se explicaria por la
mayor cantidad de hueso en canales proce-
dentes de machos que de hembras, anterior-
mente comentada.

En el cuadro 9 se muestran los coeficien-
tes de correlacién lineal encontrados al
correlacionar los porcentajes de los distintos
tejidos entre la espalda y la pierna. Igual-
mente se muestran los coeficientes de corre-
lacion entre el % de grasa y el % de muscu-
lo de la espalda y de la pierna y el peso de la
media canal fria sin rabo ni epiplén. Tam-
bién figuran los resultados de la correlacidn
entre el % de grasa de espalda y pierna y el
% de grasa cavitaria, de las distintas razas
acogidas a la IGP Lechazo de Castilla y
Ledn. Se observd una correlacion positiva
significativa entre los porcentajes de muscu-
lo y grasa de ambas piezas. [gualmente,
existio cierta correlacion entre el porcentaje
de la grasa subcutdnea e intermuscular de
espalda y pierna y el peso de la media canal,
pero fue muy débil. Por lo tanto el grado de
engrasamiento subcutdneo e intramuscular
depende en cierta medida del peso de la
canal. Sin embargo, el porcentaje de miiscu-

lo practicamente no esta correlacionado con
el peso de la media canal. Por otra parte, ¢l
9% de grasa intermuscular y subcutdnea de la
pierna y la espalda presentdé muy poca
correlacién con el % de grasa cavitaria.

Valor de pH y pigmentos

En el cuadro 10 se muestran los valores
de pH del misculo semimembranoso 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
miusculo semimembranoso que la Ojalada,
mostrando diferencias significativas, y en el
medio se situd el valor de pH de la Castella-
na. Otro autor, Horcapa (1996) también
encontré 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. MARTINEZ y BURGOS (1976) obtuvie-
ron un valor de pH en el misculo semimem-
branoso de lechazo Churro de 5.77 + 0,16,
similar al observado en este trabajo.

Cuadro 10. Relaciones entre los pesos de los distintos tejidos de las piezas diseccionadas
(valores medios y desviacion estindar) de las distintas razas acogidas a la IGP Lechazo
de Castilla y Ledn y del total de las medias canales

Churra Castellana Ojalada Total IGP
Raza (n =46) (n=20) (n=15) n=81)
—-pH SM* 5,67 £ 0,08 5,65 + 0,08 5,60 +0,07° 5,66 = 0,08
—pH media canal 5,86 £ 0,09 5,80 = 0.09 5.85 = 0,06 5,84 £0.08
Mioglobina*# 2,15 £0,09° 1,92 £ 0,36* 1.65 £0,27° 2,00 £ 0,36

n: Nimero de medias canales.
SM: Mdsculo semimembranoso.

—pH media canal: pH de la mezcla de carne obtenida de la media canal.
(*) Nivel de significacién de la diferencia entre razas obtenido en el anilisis de varianza, (¥) p < 0.05,

(**) p < 0,01, (*#%) p < 0.005.

(2>) las medias de las columnas correspondientes a los totales de las distintas razas que no tienen
ninguna letra en comun presentaron diferencias 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 Jas distintas razas como cabe
esperar en animales tan jovenes.

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 misculo
semimembranoso (p < 0,005). La correlacién
entre el valor de pH del mtsculo semimem-
branoso y la mezcla de carne de la canal fue
significativa con un coeficiente de correla-
cion de 0,5. Son conocidas las diferencias en
pH de Jos distintos musculos cuya explica-
cién se basa en las diferencias en los tipos de
fibras musculares MANABE y col. (1996).

En el cuadro 12 también se muestra el
contenido en mioglobina —indicador del
color en el misculo—. Los valores de mio-
globina son bajos, como corresponde a
canales de animales lactantes. La concentra-
cién de pigmentos fue significativamente
mayor en la raza Churra que en las otras
razas, mostrando valores superiores la raza
Castellana 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 (SANUDO y col., 1992).
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RESUMEN

En 130 animales de la especie bovina fueron estudiados doce pardmetros indica-
dores del bienestar animal en mataderos, con el fin de averiguar en que momento/s se
producen fallos en el manejo que posteriormente puedan afectar a la calidad de la
carne. Junto a estos pardmetros, que representan puntos criticos en el manejo de los ani-
males, en la canal fue determinado’el pH en los musculos Longissimus lumborum,
Semimembranosus y Spinalis thoracis (constituyentes de las piezas cdrnicas del lomo,
tapa y aguja, respectivamente) a los 45 minutos y 24 horas tras el sacrificio, junto a la
presencia de lesiones hemorrdgicas en la carne. Este estudio pone de manifiesto que
existieron graves problemas de manejo que afectaron posteriormente a la calidad de la
carne, ya que se encontr¢ una alta relacion entre algunos puntos criticos de manejo con
un pH elevado en la carne. De la misma manera, la aparicion de hemorragias puntifor-
mes se relaciond con aquellos casos en los que los animales estuvieron sometidos a
situaciones mds estresantes. Finalmente, un andlisis de varianza mostrd que el pH estd
influenciado por la época del afio y el sexo de los animales.

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

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

In order to estimate when happen a faulty in animal handling that may affect meat
quality, were studied twelve critical 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 thoracis muscles were determined at 45 minutes and 24
hours after slaughter. [n 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 some critical 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 influenced by season and
animal sex according to statistical analyses.

Key words: Animal welfare, Meat quality, Slaughter plant, Cattle.
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Introduccion

Un aspecto importante en la inspeccion
antemorten1, y que cada vez va cobrando
mayor importancia es la supervisién de las
condiciones que aseguran el bienestar ani-
mal. EI RD 147/1993 que regula las condi-
ciones de produccion y comercializacion de
carnes frescas especifica que tras verificar
las condiciones de bienestar animal, ningtin
animal que presente signos de fatiga o exci-
tacion podrd sacrificarse hasta su total repo-
sicién. Esta verificacién del comportamien-
to y conducta animal comienza por la
comprobacién de las condiciones de trans-
porte animal desde su lugar de origen hasta
el matadero, y tiene su continuacién en el
propio matadero mediante la exigencia
escrupulosa del cumplimiento normativo en
lo referente a las adecuadas medidas de
manejo animal y condiciones de estabula-
cién Optimas, todas ellas encaminadas a
reducir las condiciones de estrés. Los RD
104171997 (por el que se establecen las
normas relativas a la proteccion de los ani-
males durante su transporte) y 54/1995
(sobre proteccion de los animales en el
momento de su sacrificio o0 matanza) regu-
lan las condiciones de bienestar animal
anteriormente citadas. El objetivo del RD
54/1995 es en ultimo término 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 de la produccidén de carne a
partir de animales no estresados y sacrifica-
dos con un adecuado tiempo de reposo en
los corrales, 1o que se traduce en la obten-
cién final de carne de mayor calidad.

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

en espacios reducidos, el contacto con la
gente o la exposicion ante situaciones nove-
dosas. El miedo es considerado como el
estrés psicologico en los animales frente a
otras formas de estrés como el fisico. Tanto
la experiencia previa como los factores
genéticos afectan al temperamento y deter-
minan diferentes niveles de estrés psicologi-
co. La restriccion de espacio, el manejo o la
novedad influyen en el diferente grado de
este tipo de estrés, mientras que el hambre,
la sed. la fatiga, las temperaturas extremas o
los dafios infringidos a los animales determi-
nan los diferentes grados de estrés fisico. La
reduccion o eliminacion de estas situaciones
redunda en un mayor grado de bienestar ani-
mal y disminuyen los defectos que en la
carne ocasionan una depreciacién comercial
de la misma (heridas, hematomas, carne de
corte oscuro, etc.). GRANDIN (1994) ha esti-
mado que los fallos en el manejo de los ani-
males en el matadero representan el 50% de
los problemas asociados a la aparicion de
carne PSE en el porcino.

En los dltimos afos el interés despertado
por el bienestar animal ha llevado a las dife-
rentes administraciones, europeas, naciona-
les y autondmicas, a desarrollar legislacio-
nes que protejan a los animales en todos los
ambitos en los que se establece una relacion
con el hombre: animales de compaiiia, pro-
duccién animal y sacrificio. El bienestar
animal interesa al hombre tanto desde su
vertiente ética como desde un punto de vista
meramente economico, ya que no hay que
olvidar que este es el fin dltimo de la pro-
duccién animal moderna. Bajo estos dos
prismas serd enfocado el presente articulo,
cuyo objetivo es la evaluacion de las condi-
ciones de manejo animal en el matadero, a
fin de proponer la introduccion de medidas
objetivas de valoracién 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 130
animales de la especie bovina de los siguien-
tes genotipos: Simmental X, Charolés X,
Limusin X y Frisén X, de una edad compren-
dida entre los 10y 12 meses, y un peso vivo
que oscilé entre 450 y 550 kg, de los cuales
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 influencia de las con-
diciones ambientales sobre el pH final de la
carne. Todos los animales fueron sometidos a
un periodo de reposo previo al sacrificio que
por término medio fue de S horas. Durante la
estabulacion los animales dispusieron de agua
“ad libitum™. descartdndose para este estudio
aquellos animales a los que durante la inspec-
cién antemortem se les detectd signos de fati-
ga, excitacion o indicios de cualquier enfer-
medad. Las instalaciones donde fueron
estabulados los animales y los pasillos de
conduccion estaban provistos de pavimentos
construidos con materiales antideslizantes a
fin de evitar resbalones y cafdas. Los anima-
les fueron aturdidos mediante una pistola de
bala cautiva modelo Cash Special (Accles &
Shelvoke Ltd, Birmingham, Inglaterra), utili-
zando balines del calibre 22. Tras el aturdido,
los animales fueron suspendidos de la pier-
na izquierda e inmediatamente desangrados,
procediéndose al faenado de las canales y su
posterior almacenamiento en refrigeracion a
temperaturas entre 2 y 3 °C.

Desarrollo experimental

Las condiciones de alojamiento y des-
canso fueron similares en todos los casos. y

tras la seleccidn de las partidas objeto de
estudio, para cada animal fueron analizadas
las condiciones de manejo, aturdimiento y
sangrado, de acuerdo con lo especificado en
el protocolo que a continuacién se detalla.
Dicho protocolo resulta de una modificacion
y ampliacion al propuesto por el Departa-
mento de Agricultura de los Estados Unidos
(USDA) (GRaNnDIN, 1997a y 1997b), y que
consta de los siguientes doce puntos criti-
cos: uso de aparatos eléctricos para con-
duccién de ganado, resbalones en los pasi-
llos, mugidos en los pasillos, resbalones en
el cajon de aturdido, mugidos en el cajon de
aturdido, nimero de tiros empleados para el
aturdido, pataleos en el suelo, pataleos en el
riel de sangrado, reflejos oculares, arqueos
de espalda, mugidos en el riel de sangrado y
aumento de la frecuencia respiratoria. Cada
uno de ellos ha sido puntuado de acuerdo a
los siguientes criterios: |, cuando el manejo
fue 6ptimo y no se aprecié indicios de sufri-
miento en los animales; 2, cuando se detec-
taron fallos de intensidad moderada; 3,
cuando se apreciaron fallos en el manejo de
manera intensa o los animales presentaron
signos evidentes de sufrimiento. Para eva-
luar el pardmetro niimero de tiros, no se
empled esta escala sino el nimero de tiros
que fueron empleados hasta la pérdida total
de la sensibilidad. La evaluacién de estos
puntos de control fue realiza teniendo en
cuenta las especificaciones establecidas en
la Directiva comunitaria 93/119/CE y en su
transposicion a la normativa nacional en el
Real Decreto 54/1995 de 20 de enero sobre
Proteccion de los Animales en el Momento
de su Sacrificio o Matanza.

Los valores de pH a los 45 minutos y 24
horas del sacrificio fueron medidos en
todas las canales en los misculos Longissi-
mus lumborwm (LL) (entre [a 4.7y 5. vérte-
bra lumbar). Semimembranosus (SM). y
Spinalis thoracis (ST) utilizando un pHme-
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tro Crison modelo Portable 506 (Crison
Instruments, S.A., Barcelona). Todas las
medidas fueron realizadas en la semicanal
izquierda.

Analisis estaditico

La influencia de la estacion del afio y del
sexo de los animales en el pH muscular y el
efecto combinado de ambas fuentes de
variacion fue determinado mediante un anéd-
lisis de varianza (ANOVA) utilizando el
modelo lineal general (MLG). Por otro lado,
las relaciones entre las variables predictoras
del bienestar animal (puntos criticos), el pH
final (pH 24 horas) y la presencia de lesiones
hemorragicas en la carne fue determinada
mediante un andlisis de componentes princi-
pales utilizando el paquete estadistico SPSS
para Windows version 9.0 (SPSS Inc.).

Resultados y discusion

Evaluacion del bienestar animal

GRANDIN (1997a) establece cuatro puntos
criticos de control para evaluar el manejo de
los bovinos en el matadero, sin embargo
hemos creido conveniente realizar un des-
glose de los mismos hasta un total de doce
puntos, con la finalidad de obtener resulta-
dos mds 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 aparicién de defectos en la
carne. El cuadro | recoge estos puntos y su
valoracion segiin la puntuacion obtenida en
cada uno de ellos en tfuncién de la intensi-
dad apreciada.

La primera de las variables estudiadas, el
uso de aparatos eléctricos para la conduc-

Cuadro 1. Distribucion de frecuencias para los puntos criticos de evaluacion del bienestar
animal en funcién de la intensidad de presentaciéns
Table 1. Frequency distribution for handling animal critical control points

Intensidad

| 2 3
Uso de aparatos eléctricos 92.3 - 1.7
Resbalones en pasillos 100 — —
Mugidos en pasillos 96.2 3.8 -
Resbalones en cajon aturdido 91,5 6.9 1.5
Mugidos en cajén aturdido 80.8 12,3 6.9
Reflejos oculares 90.8 6,2 3.1
Pataleos en el suelo 88.5 115 -
Pataleos en el riel de sangrado 76.9 16,9 6.2
Arqueos de espalda en riel 84.6 5.4 -
Mugidos en el riel de sangrado 91.7 1.5 0.8
Frecuencia respiratoria 98.5 1.5 -
Numero tiros 823 14,6 2.3/0,8

(*) 1: ausencia de maltrato o incomodidad; 2: presencia moderada; 3: presencia intensa.
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cion de ganado, obtuvo un 92,3% para la
puntuacion de utilizacién correcta (puntua-
cién 1), un 7,7% para el nivel de intensidad 3
y ninguno para la puntuacion 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 Jas cuadras o caminar por las man-
gas de conduccién. 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 conduccién de
los animales, lo que supone un abuso de los
mismos, olvidando que un buen diseio de
los pasillos y la eliminacién de las distrac-
ciones, como fuentes de ruido externo y
objetos que ocasionen reflejos, permiten su
movimiento de forma mds tranquila y flui-
da. Para facilitar el avance de los animales
se ha propuesto la colocacion 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 mas ilumi-
nadas (GRanNDIN, 1980, 1996a; VAN PUTLEN
y ELsHOLF, 1978). El mal uso de estos uten-
silios explica que los valores obtenidos no
reflejen ninguna puntuacién en el nivel 2,
sino un empleo correcto en animales mds
déciles 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
aparicion de carmes PSE y manchas de san-
gre en la carne (CALKINS et al., 1980).

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

y se encuentra en buen estado de conserva-
cién. Es conveniente recordar en este punto
que los suelos deben de estar construidos
con materiales resistentes pero que a la vez
eviten resbalones y caidas de los animales,
por Jo que se desaconseja que estas cons-
trucciones estén realizadas unicamente de
cemento u hormigon, 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 soélo resistencia al suelo,
sino también adherencia de los animales,
por lo que se aconseja su construccién a
base de materiales rugosos como rejillas de
acero sobre hormigon.

Es conveniente que la evaluacidn de los
marcadores de resbalones y caidas se realice
también en el cajon de aturdido, ya que a los
animales se Jes restringe su espacio y los
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 invasion
representa una situacion estresante para el
animal. Unicamente los animales muy déci-
les carecen de zona de dominio (GRANDIN,
1999). En este estudio se obtuvo un 6,9% vy
1,5% para los niveles de intensidad 2 y 3
respectivamente en el marcador de resbalo-
nes en el cajon 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 caidas;
aceptable: ocurren resbalones en menos de
un 3% de los animales; no aceptable: | % cae
al suelo; problemas serios: 5% o mds caen al
suelo, o 15% o mas 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 e] bienestar animal de bovinos en el matadero segiin
el Departamento de Agricultura de los Estado Unidos (USDA )2
Table 2. Animal welfare criteria of evaluation at slaughter plants for cattles according
to United States Department of Agriculture

Criterios de evaluacion

Puntos criticos Excelente

Aceptable

No aceptable

Problema serio

En 5% o menos

de los animales

En 0,5% o menos
de los animales

No se presentan
resbalones ni caidas

Uso de aparatos
eléctricos
Vocalizaciones

o mugidos
Resbalones y cafdas

El 99-1009% de los
animales queda
insensible
inmediatamente

con un disparo

El 1 por mil muestra
sensibilidad tras el
aturdido

Eficacia del aturdido

Sensibilidad en el
riel de sangrado

En 25% o menos
de los animales
En 3% 0 menos

Resbalones en
menos del 3%
de los animales

Entre el 95-98%
de los animales
queda insensible
inmediatamente
con un disparo
El | por 500
muestra
sensibilidad

tras el aturdido

Entre 4y 10%
de los animales
Caidas en menos
del 1%

de los animales

Entre el 90-94%
de los animales
queda insensible
inmediatamente
con un disparo

En 50% o menos
de los animalcs

En mds del 10%

de los animales

Se presentan cafdas
enel 5% o
resbalones en el
5% de los animales
Menos del 94% de
fos animales queda
insensible
inmediatamente
con un disparo

(") Propuesto por GRANDIN (1997a).

aceptacion para considerar que el manejo en
esta etapa del sacrificio fue dptimo.

El siguiente punto para evaluar el bienes-
tar animal fue el marcador de vocalizacio-
nes o mugidos. ya que es un buen indicador
del desagrado o descontento de los animales
cuando estdn bajo condiciones novedosas o
incoémodas, siendo mayor cuanta mayor
intensidad tenga la situacién que provoca
estrés en los animales. En los animales que
mugen ante situaciones estresantes se ha
detectado un aumento de los niveles de cor-
tisol (DUNN. 1990). Diferentes autores han
encontrado niveles de cortisol que oscilan
entre 24 y 44 ng/ml en animales manejados

en condiciones adecuadas y en los que se
usé poco los aparatos de conduccion eléetri-
ca (MITCHELL ef al., 1988: EWBANKS ef al.,
1992; TUME y SHAW, 1992), en comparacion
con los niveles detectados en bovinos que
sufrieron resbalones durante su conduccién,
con valores de 63 ng/ml (Cockram y COR-
LEY. 1991]).

Del total de animales estudiados casi un
20% mugieron en el cajon de aturdido (123
y 6,9% para los niveles 2 y 3 respectivamen-
te). Estos porcentajes sitlian a este marca-
dor en niveles muy por encima de lo aconse-
jado (excelente: 0.5% o menos de los
bovinos vocalizan; aceptable: 3% o menos
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vocalizan: no aceptable: de 4 a 10% vocali-
zan; serios problemas: mas del [0% vocali-
zan). Altos niveles de mugidos estan provo-
cados en la mayoria de los casos por el
abuso de los aparatos eléctricos para condu-
cir ganado, por la existencia de resbalones
en los pasillos o en el cajén de aturdido, por
fallos en la pistola de aturdido o por una
presion excesiva del restrainer (GRANDIN,
1997a). En este estudio los fallos mas 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 cajon antes del aturdido. Cuan-
do todos estos factores se presentan conjun-
tamente el efecto aditivo de todos ellos
incrementa el efecto estresante sobre los
animales.

El resto de pardmetros estudiados englo-
ban en su conjunto la eficacia del aturdido:
reflejos oculares. pataleos en el suelo y riel
de sangrado, mugidos en el riel de sangrado,
respiracion ritmica y ntimero de tiros. Cuan-
do se utiliza el aturdido con pistola de bala
cautiva. la insensibilidad producida en el
animal es el resultado conjunto tanto del
impacto en el crdneo como del dafo tisular
directo en el cerebro producido por el pro-
yectil fijo o émbolo. Cuando ante estimulos
externos no hay respuesta cortical se puede
considerar que existe un estado de insensi-
bilidad (DaLy, 1988). Un animal perfecta-
mente aturdido carece de reflejos oculares,
por lo que al tocar el pdrpado o la cornea no
se debe obtener ninguna respuesta positiva.
De la misma manera el animal tampoco
debe pestaiear. Cuando el animal es izado
en el riel de sangrado no se deben apreciar
indicios de respiracién ritmica, mugidos o
arqueos de espalda. la cabeza debe estar fla-
cida y la lengua debe colgar (SWATLAND,
1984; GranDIN. 1997a). Diferente conside-
racion tiene los pataleos en el suelo y en el
riel de sangrado. Estos dos dltimos casos

sOlo han de evaluarse negativamente cuando
su intensidad sca alta. ya que frecuentemen-
(e se presentan como movimientos reflejos.
Por ello en nuestro estudio sélo se han eva-
luado como un indicador de mal aturdido
aquellos casos de puntuacidn 3.

Los criterios para evaluar este punto criti-
co los establece GRANDIN por separado, de
una parte para el niimero de tiros empleados
en la insensibilizacion, y de otra englobando
al resto en un Unico criterio para determinar
el grado de insensibilidad o inconsciencia
del animal. Para el primero de ellos lo con-
sidera excelente cuando en el 99-100% de
Jos animales solamente se ha empleado un
unico disparo, aceptable entre el 95-98%,
no aceptable entre 90-94%. y considerando
que hay serios problemas en el aturdido
cuando el porcentaje de animales abatidos
en el primer disparo estd por debajo del
90%. De acuerdo con estos criterios, pode-
mos apreciar en la cuadro | que el porcenta-
je de animales en los que solamente bastd
un intento para su aturdido fue muy bajo
(82,3%). llegando incluso a contabilizarse
hasta 3 6 4 disparos. Estos datos ponen de
manifiesto que se produjeron scrios proble-
mas en el aturdido, debidos en su mayoria a
deficiencias detectadas en el funcionamien-
to de las pistolas de bala cautiva. Una ins-
peccién visual de las pistolas reveld que
presentaban un escaso mantenimiento. Otra
de las causas detectadas fue la falta de ade-
cuacion entre la potencia de los balines
empleados vy la dureza del testuz del animal.
Los animales de mayor peso y edad necesi-
tan proyectiles con cargas que le proporcio-
nen mayor potencia y energia cinética de
penetracion a través del hueso frontal. para
asi provocar la insensibilizacion del animal
(BLACKMORE, [985). Otros estudios han
revelado que factores como la fatiga de los
operarios en jornadas prolongadas de traba-
Jjo o un diseno inadecuado del cajén de atur-
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dido que obliga a los operarios a adoptar
posiciones muy forzadas, se traducen en un
detrimento de la eficacia del aturdido (GRA-
CEY, 1989). En estos dos dltimos casos es
necesario la rotacién de operarios para evi-
tar situaciones de fatiga o monotonia, y dis-
poner de cajones de aturdido con disefios
ergonoémicos que faciliten la labor de los
matarifes. Los resbalones en el cajén tam-
bién deben tenerse en cuenta para evaluar la
eficacia del aturdido, ya que las caidas y
resbalones ocasionan intranquilidad y agita-
cién en los animales, Jo que se traduce en un
mayor nimero de disparos perdidos.

Los criterios para evaluar la sensibilidad
de los animales en el riel de sangrado deben
ser mucho mads estrictos que los mostrados
anteriormente, ya que no sélo la legislacién
que regula el bienestar animal en el momen-
to de su sacrifico (RD 54/95) prohibe de
forma clara y estricta el sacrifico de anima-
les sensibles, sino también el sentido comun
nos dice que un sistema de aturdido que per-
mita el sangrado de animales con manifesta-
ciones de sensibilidad o dolor es en si
mismo inutil, y debe por lo tanto corregirse.
De esta forma se ha de considerar que el
aturdido se ha llevado a cabo correctamente
cuando menos de 1%e presente sensibilidad
parcial en el riel de sangrado y aceptable
cuando esté entre 1y 2%ec. No se establecen
mds criterios ya que como se ha comentado
éste punto de evaluacion debe ser el mas
estricto. En los pardmetros estudiados para
evaluar este punto: respiracion ritmica,
mugidos en el riel de sangrado, arqueos de
espalda, reflejos oculares, y pataleos en el
riel, se obtuvieron valores muy por encima
de lo admisible, hecho que puede verse
facilmente al comparar los valores 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 fallos cometidos durante el
manejo de los 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 caidas, 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 reflejo 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 misculos Longissimus
lumborwn (LL), Semimembranosus (SM) y
Spinalis thoracis (ST). Estos datos estdn
agrupados en tres estaciones del afio (invier-
no, primavera y verano), para estudiar el
efecto que sobre los valores finales de pH
poseen las condiciones ambientales. Los
valores tomados a Jos 45 minutos oscilaron
desde 6.36 en SM hasta 6,81 en LL, no
aprecidndose una tendencia clara en la evo-
lucion del pH en ninguno de los tres muscu-
los muestreados. A las 24 horas, los valores
de pH estuvieron comprendidos entre 5,55
en SM hasta 5,91 en ST. Al contrario que en
el caso anterior, a las 24 horas se pudo apre-
ciar como los valores de pH mostraron una
tendencia mds clara, debido a que se trata de
una medida mds 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 prediccién de la
aparicién de la carne DFD. entendiéndose
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que el Iimite por encima del cual puede con-
siderarse a una carne como de corte oscuro
es de 5,9 (BELITZ y GROSCH, 1988). Este
estudio mostré un alto porcentaje de carne
con pH alto a las 24 horas. En ST el pH
oscilé entre 5,88 (+ 0,23) y 5,91 (= 0,22),
mientras que en LL se determinaron valores
entre 5,82 (= 0,18) y 5,83 (= 0,13) como
media (+ desviacion tipica) de las medidas
obtenidas para cada misculo en primavera y
verano, respectivamente. Los valores de pH
elevados en los animales estdn 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-
centracion plasmatica de cortisol (ZAvy et
al., 1992), originando un aumento de la glu-
coneogénesis y disminucién de la utiliza-
cién de la glucosa por las células. El agota-

miento de las reservas de glucégeno deter-
mina un pH final alto en la carne, debido a
que la cantidad de lactato formado es relati-
vamente pequefia. El muisculo postmortem
con valores de pH anormalmente altos pre-
senta un incremento en la absorcién de luz y
en la fijacion de agua, lo que se traduce en
una carne de corte oscuro, firme y seca (LIs-
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-
cién de Jos puntos criticos de bienestar ani-
mal. Estos puntos criticos 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 miscu-
los en los que obtienen valores mas elevados
de pH son el Longissimuss lumborum, Semi-

Cuadro 3. Analisis de varianza para los valores de pH en los tres musculos muestreados
a los 45 minutos y 24 horas tras el sacrificio, en funcién de la estacién del ano
en la que fueron tomadas, el sexo de los animales y el efecto combinado de ambos factores
Table 3. pH values ANOVA in three muscles at 45 minutes and 24 hours after slaughtering
as function of season, animal sex and season x animal sex factors

Estacion del anio

Sexo Estacion x sexo

grado de significacion (valor F)

45 minutos

Semimembranosus wEE(Q 68y 000 wEE (18.01) NS (0,45)
Longissimus lumborum i (14 87) #(5,31) =% (10,90)
Spinalis thoracis *(4,29) “(9,05) NS (0.48)
24 horas

Semimembranosus (BT NS (0,95) NS (0,15)
Longissimus lumborum w5 (Q.61) NS (0,03) NS (0,02)
Spinalis thoracis *(3.86) NS (2,84) *#(5,53)

Grado de significacién: (**¥) significativo para p < 0.001; (%) significativo para p < 0,01; (¥) signifi-

cativo para p < 0,05: (NS) no significativo.
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membranosus, Semirendinosus, addutor y
gluteus medius, En los animales muestreados
por nosotros no se detectaron valores altos
en el Semimembranosus, aunque si en el
Longissimus lumborum 'y Spinalis thoracis .

Junto al biencstar animal previo al sacrifi-
cio, ¢! pH final de [a carne también estd
influenciado por el sexo de los animales y
por factores ambientales como el estado de
nutricion y el clima (SCANGA er al.. 1998).
Un andlisis de varianza fue llevado a cabo
para observar si el sexo de los animales. la

estacion del afio y el efecto combinado de
ambos fueron factores de variacion en el pH
de los tres masculos. tanto a los 45 minutos
como a las 24 horas (cuadro 3). Este estudio
confirmé la tendencia adivinada en la figura
I, ya que la estacion del afio representd una
fuente de variacion estadisticamente signifi-
cativa (p < 0.001). La figura | refleja de
forma general que los valores de pH 24 horas
obtenidos en verano fueron mayores a los
tomados en primavera. y estos a su vez a los
del invierno, siendo estas diferencias estadis-

7,0

6,8 = * =i

6,6 o

6.4 9

6,2 s

vk

v

SM LL

ST

SM LL

ST

pH 45 minutos

pH 24 horas

Figura 1. Valores medios de pH obtenidos en tres épocas diterentes del afio (invierno, I, primavera, P.
y verano, V) en los masculos Semimembranosus (SM), Longissimus lumborun (LL) y Spinalis
thoracis (ST). a los 45 minutos y 24 horas desde el sacrificio. Diferente ndmero de asteriscos
nwestran diferencias estadisticamente significativas para cada masculo entre las tres estaciones del
ano a los 45 minutos y 24 horas desde el sacrificio.

Figure 1. Seasonal variation of pH (winter, spring and swmmer) in Semimembranosus (SM),
Longissimus lumborum (LL) and Spinalis thoracis (ST) muscles, ar 45 minutes and 24 hours after
slaughter:
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ticamente 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-
ci6n del pH en funcién de la época del afio es
debida al efecto del estrés climdtico que
determina fluctuaciones en los valores de
este pardmetro dependiendo del tiempo
atmostérico (KASTENSCHMIDT 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 glucégeno (SWATLAND, 1984). Por
otra parte, en la cuadro 3 también se puede
observar que en los valores de pH influyé
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igualmente el sexo y el efecto combinado de
ambos factores (estacionalidad x sexo).

De un andlisis de correspondencia para
todas las variables predictoras del comporta-
miento animal en funcion del sexo de los ani-
males se obtuvo que la mayorfa 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). ScAaNGA et al. (1998) han encontrado
que los temperamentos mds nerviosos, y por
lo tanto con mayor capacidad de sufrir miedo,
son mas frecuentes en machos y ante situa-
ciones de climas extremos.

0,8
0,6
0,4
aptos. ataleos
0,2 o it ahg
N mugidos pasillos ailigd oscaldn el
fe] 0 = B ~ pH24h
O . a re&lnnespasillm
B reflejos oculares %umlcos suelo
o -02
3}
g '0!4 tiros
2 sespalda C |
-0,6 AHeosespalde | = resbalones cajon
. pid os riel
0.8 MRS m frec. respirvatoria
-1
-1 -08 06 04 02 0 02 04 06 08 1

Dimension 1

Figura 2. Andlisis de componentes principales en el que se relacionan las variables predictoras del
manejo animal (puntos criticos de manejo) con el pH de la carne obtenido a las 24 horas del sacrificio,
en las carnes de corte oscuro (pH > 5,9).

Figure 2. Principal components analyses (PCA) for handling critical points and pH of meat ar 24
hours after slaughter in dark cutting beef.
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Andlisis de componentes principales

Mediante un andlisis de componentes
principales se establecié de manera gréfica
la relacién existente entre las variables pre-
dictoras del bienestar animal y el pH a las 24
horas correspondiente a las carnes de corte
oscuro, a fin de determinar que factores de
todos los analizados influyeron de forma
mds determinante en la aparicién de valores
de pH mayores a 5.9. En la figura 2, donde
se representa la relacion anteriormente des-
crita con una varianza total explicada del
60,13%, la distribucién de los puntos criti-
cos nos permite establecer claramente cuatro
grupos dependiendo de su proximidad o
relacion con el pH. El primero englobaria a
las variables uso de aparatos eléctricos para
conduccion, pataleos en el suelo, pataleos
en el riel de sangrado, el segundo: mugidos
en los pasillos, mugidos en el cajon de atur-
dido y reflejos oculares, el tercero: resbalo-
nes en el cajon, niimero de tiros v arqueos de
espalda. y el cuarto: mugidos en el riel de
sangrado vy aumento de la frecuencia respi-
ratoria. Para las variables del grupo primero
solamente fueron procesados los casos en
los que la puntuacién fue 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 eliminacién de los
casos puntuados con 2 obedecié al hecho de
no puntuar aquellos casos que pudieran
deberse a actos reflejos. La fuerte asociacion
encontrada entre los tres puntos criticos del
grupo primero y el pH elevado indica que de
todos los pardmetros evaluados, estos tres
resultaron determinantes en la aparicién de
pH altos en la carne. Por el contrario, las dos
variables del grupo cuarto tuvieron una baja
relacién de proximidad con el pH, debido a
que se presentaron en una baja frecuencia en
los animales muestreados, como queda
reflejado en el cuadro 1.

Uno de los defectos mds frecuentes en la
carne asociados a los problemas de manejo
y aturdido, es la aparicién de petequias o
hemorragias puntiformes cuya extension
depende de la intensidad del estrés a que
han sido sometidos los animales antes del
sacrificio. Tradicionalmente se ha relaciona-
do esta lesion solamente con el empleo de la
pistola de bala cautiva como sistema de
aturdido en el vacuno (WARRINGTON, 1974),
sin embargo su aparicion es debida en ulti-
mo término a una contraccién muscular vio-
lenta y la rotura de los capilares donde la
presién sanguinea es muy elevada (Swa-
TLAND, 1984), aumentando el riesgo de apa-
ricién cuando los animales estan sometidos
a situaciones de estrés intenso.

Las figuras 3a y 3b muestran diferentes
lugares donde fue apreciada dicha lesion,
cuya aparicion y extension estuvo altamente
relacionada con aquellos casos donde fue
detectado un mayor nimero de defectos en
el manejo. La figura 4 muestra un estudio de
componentes principales donde se puede
observar la relacién de estas lesiones con los
defectos de manejo evaluados mediante los
puntos criticos. La varianza total explicada
del modelo fue de 59,84%. En dicha figura
se aprecia como su aparicion estuvo muy
relacionada con variables que indican situa-
ciones altamente estresantes momentos
antes del aturdido (empleo de aparatos eléc-
tricos y mugidos en el cajon de aturdido), y
tras el aturdido y antes del sangrado (movi-
mientos bruscos en el suelo y riel de sangra-
do). La importancia de aparicién de este
defecto en las carnes no radica en el hecho
de que su consumo sea perjudicial “per se”,
sino por tratarse de carnes en las que el acu-
mulo de sangre impide un descenso apro-
piado del pH hasta valores éptimos, propor-
cionando un medio adecuado para el
crecimiento microbiano, ademds del aspec-
to poco atrayente que presenta para su
comercializacion.
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Figura 3. Lesiones hemorrdgicas en el lomo (3a) y en el cuello (3b) de una canal de bovino
ocasionadas por fallos en el manejo.
Figure 3. Small haemorrhages in loin (3a) and neck (3b) of a cattle carcass due to a faulty in animal
handling.
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Figura 4. Andlisis de componentes principales en el que se rclacionan las variables predictoras del
manejo animal (puntos criticos de manejo) con las hemorragias petequiales aparecidas en la carne de

los animales

muestreados.

Figure 4. Principal components analyses (PCA) for handling critical control points and 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 musculos perte-
necientes a zonas anatémicas diferentes el pH
presentd variaciones dependiendo de la esta-
cidén del afio en el que fue medido y el sexo de
los animales. A su vez se mostré que la apari-
ci6n de anomalias en la carne como el pH
superior a 5,9 (determinante de la aparicion
de carnes de corte oscuro) y la presencia de
lesiones hemorrdgicas, estuvieron relaciona-
das con defectos en el manejo de los animales
(empleo abusivo de aparatos eléctricos y
mugidos en el cajon 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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RESUMEN

Estudiando los aspectos higiénicos de la produccion y uso de los residuos animales.
se ha investigado en los siguientes aspectos, como son: los agentes patdgenos presentes en
dichos residuos en el contexto de transmision de enfermedades y en la epidemiologia de
patégenos bajo diferentes condiciones ecoldgicas, en el contexto de la cadena alimentaria
desde el suelo al hombre, en los efectos higiénicos de los residuos animales en el agua.
efectos de los agentes utilizados para incrementar la produccion animal o usados con pro-
positos médicos que estdn presentes en los residuos animales y pueden ser peligrosos para
la salud publica, efectos de los purines en los procesos microbioldgicos del suelo, efectos
del polvo y las emisiones aéreas microbianas de la produccién animal, y finalmente, pro-
cesos de autodepuracion del purin durante el almacenamiento, como medida para reducir
la polucién medioambiental procedente de los desinfectantes quimicos.

Palabras clave: Salud, Purin, Cerdo, Patégeno, Microbiano, Bacteria.

SUMMARY
HYGIENIC ASPECTS OF THE PRODUCTION AND USE OF PORCINE WASTES.
LEGISLATION IN ARAGON (SPAIN)

Regarding the hygienic aspects of the production and use of animal wastes, further
research on the following aspects is essential: pathogenic agents present in residues of ani-
mal production in the context of transmissible multifactorial diseases and the epidemio-
logy of pathogens under different ecological conditions; in animal wastes in the context of
the food chain from soil to humans; hygienic effects of animal wastes on water as regards
the standards required by medical authorities; effects of agents used to increase animal
production, or used for medicinal purposes, which are present as residues in animal excre-
ta and may be hazardous to public health; effects of animal excreta on microbiological
processes in the soil; effects of dust and airborne microbial emissions from animal pro-
duction, and finally, processes of self-disinfection of manure and Jivestock slurry during
storage as a means of reducing the amounts of chemical disinfectants used, of reducing
environmental pollution.

Key words: Health, Manure, Pig, Pathogen, Microbial, Bacteria.
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Introduccion

El aumento de la poblacién urbana y la
progresiva mejora del poder adquisitivo
experimentados en las dltimas décadas en los
paises occidentales, han exigido la intensifi-
cacion de las actividades ganaderas (inclui-
das las explotaciones de ganado porcino). La
necesidad, en un primer momento, de incre-
mentar la produccion para dar respuesta a
una mayor demanda de proteinas y, en una
fase posterior, de aumentar la rentabilidad y
eficiencia de esas producciones han sido
determinantes de dicha transformacién. En
consecuencia, ha tenido lugar una profunda
alteracion del medio natural debida, princi-
palmente, a la gran concentracién de explo-
taciones de gran tamafio. Esta se ha produci-
do a favor de las zonas mds préximas a los
puntos de aprovisionamiento de materias pri-
mas para pienso y/o a los centros de transfor-
macion y consumo o bien de aquellas en las
que resulta compleja o poco rentable la reali-
zacion de otras practicas agrarias mas respe-
tuosas con el medio ambiente. Con ello, se
ha roto el tradicional equilibrio agricultura-
ganaderfa generdndose un evidente impacto
ambiental negativo acompanado de un riesgo
sanitario, menos evidente y no siempre con-
siderado. pero asf mismo preocupante.

Es frecuente que las explotaciones de
porcino en régimen intensivo carezcan de
tierra de cultivo suficiente para absorber, en
forma de fertilizantes, la produccién de resi-
duos que generan dejando éstos de ser con-
diderados subproductos o recursos con
valor propio. También es poco probable que
dispongan de las adecuadas instalaciones
para el almacenamiento prolongado de los
mismos y, menos atn, de algin tipo de trata-
miento de depuracidn previo a la elimina-
cion. Situacidn que se ve agravada debido a
que razones técnicas y econdémicas han
dado lugar a un manejo distinto del estiércol
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que se obtiene en forma liquida 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 contaminacién 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 orga-
nica, elementos nutrientes (fosfatos, nitratos,
minerales), compuestos inorgdnicos (amonia-
co, nitritos, metales pesados), compuestos
orgdnicos (fenoles), componentes voldtiles
(amoniaco, metano), residuos de antibidticos
y otros medicamentos y organismos diversos
entre 1os que se encuentran agentes poten-
cialmente patdgenos.

Muchos microorganismos patogenos para
el hombre y/o los animales son excretados
por heces, orina, fluidos corporales y otras
secreciones de animales enfermos o portado-
res asintomdticos pudiendo depositarse y
permanecer en los purines por algun tiempo.
Evidentemente, estos patégenos pueden lle-
gar al hombre v otros animales por contacto
directo, aerosoles generados durante el
manejo, la cadena alimentaria o el agua con-
taminada. De esta manera, los purines pue-
den constituirse en vectores inanimados de
enfermedades transmisibles (incluidas algu-
nas zoonosis) causadas por bacterias, virus,
hongos, protozoos y pardsitos, jugando un
importante papel epidemioldgico.

Por otra parte hay que tener en cuenta
que, en la produccién intensiva de los ani-
males, el empleo de antimicrobianos con
fines terapéuticos, profildcticos y promoto-
res del crecimiento se ha convertido en una
practica habitual. Se ejerce, con ello, una
presion selectiva sobre la flora bacteriana,
especialmente la intestinal, en la que actdan
directamente los antibidticos administrados
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por via oral y los incorporados a los piensos
a dosis subterapéuticas. Las deyecciones de
los animales asi criados son una fuente de
contaminacion del medio ambiente por bac-
terias multirresistentes con el consecuente
riesgo ecoldégico y sanitario.

Los objetivos que nos planteamos con
éste trabajo son bdsicamente dos: I. Cono-
cer la transcendencia sanitaria que se atribu-
ye en la bibliografia a la contaminacion bié-
tica debida a la produccién y utilizacién 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 publica que. even-
tualmente, pueden ocasionar.

Revision y discusion
Aspectos generales

Censo de ganado porcino

Espana es el segundo pais productor de
porcino de la Unién Europea. detrds de Ale-

mania, con un censo de 19,3 millones de
cabezas en el afio 1997 (Mara, 1997). De la
misma manera que en el resto de los paises,
este tipo de ganaderia, eminentemente inten-
siva, se concentra en zonas determinadas. En
la Comunidad Auténoma de Aragdn, situada
actualmente entre las principales regiones
productoras de porcino de Europa. es un sec-
tor de gran importancia econdmica y social.
En 1999 el censo ya se situaba en 3.570.418
animales distribuidos en 7.032 explotaciones
de manera que en la tiltima década, el ntiime-
ro de cabezas se ha multiplicado por dos.

No obstante, en los dltimos afios dada la
gran extension del territorio aragon€s y las
peculiaridades de cada zona, su desarrollo se
ha producido de forma desordenada y poco
homogénea de suerte que aproximadamente el
70% del censo se encuentra localizado en sélo
7 de las 21 comarcas existentes (cuadro 1).

Produccion de estiércol

Antes de la intensiticacion de la agricul-
tura y del aumento del tamario de los reba-
fos, se recogian los excrementos animales

Cuadro 1. Distribucién del censo de porcino en Aragdén por comarcas
Table 1. Distribution of porcine census in Aragon (Spain) by zones

Huesca Teruel Zaragoza
Comarca  Total animales Comarca  Total animales Comarca  Total animales

Jacetania 25.190 Jiloca 143.078 Ejea de los C. 345.361
Sobrarbe 46.398 S. Montalbdn 18.551 Borja 74.596
Ribagorza 185.246 Bajo Aragon 363.004 Calatayud 31.732
Hoya Huesca 478.693 S. Albarracin 5.093 La Almunia 92.260
Somontano [78.326 Hoya Teruel 21.447 Zaragoza 258.956
Monegros 220.694 Maestrazgo 62.009 Daroca 42.136
La Litera 499.135 Caspe 168.060
Bajo Cinca 310463

1.944.135 613.182 1.013.10])

Fuente: Anuario Estadistico Agrario 1999. D.G.A.
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junto con la paja de desecho de las camas
para compost. En la mayorfa de las granjas,
atn se produce algo de compost pero este
sistema ha sido sustituido por el estiércol
liquido. Este material consiste en una mez-
cla de heces, orina y agua, con un minimo
de paja (STrRAUCH, 1987).

La mayor parte de las instalaciones
actuales de cria de porcino, principalmente,
por razones técnicas y economicas, presen-
tan suelos emparrillados sobre los que se
alojan los animales. Esta nueva concepcion
produce como residuo un estiércol fluido
mezcla de heces, orina, aguas de limpieza y
desechos de alimentacion que comtnmente
se conoce como purin (LEVASSEUR, 1998).

El volumen de residuos vertidos por las
instalaciones agropecuarias en Espana supe-
ra los 100 millones de toneladas por anio. De
ellos 25 millones corresponden a granjas de
porcino, cifra equivalente, en términos de
carga organica a una poblacion de unos 45
millones de habitantes.

La produccidn de estiércol de origen por-
cino en Aragén 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) segun datos del Anuario Estadistico
Agrario de la D.G.A. de 1999. El valor eco-
némico que se le adjudica es de mas de
2.500 millones de pesetas.

Parece logico, por tanto, que su aprove-
chamiento y/o eliminacién, sin dafiar el
medio se haya convertido en un problema
de maximo interés en nuestra Comunidad
Auténoma.

DE Juana SARDON (1983), recoge los
valores de produccién de purines porcinos
segln el tipo de animales (cuadro 2):

Caracteristicas fisico-quimicas

La problematica medioambiental de los
purines se deriva del volumen producido y
de su composicion (Munoz REoYo, 1999).

La determinacién de la composicién del
purin resulta dificil debido a su variabilidad
inicial, la evolucion de la concentracion de
nutrientes y las dificultades de muestreo
(AsiecBU y OIKEH, ]1995). Esta variabilidad
inicial es consecuencia de los numerosos
factores que influyen en la composicion del

Cuadro 2. Volimenes de purin producidos, segtin el tipo de ganado
Tuble 2. Volume of manure pig according to animal tvpe

Volumen en litros / dia

Clase de ganado Peso vivo (kg) Variacion Media
Cerdas secas jovenes 90-140 5-10 6
Cerdas en lactacidn y su camada 150-180 6.5-15 12
Verracos 120-180 6,5-10 8
Lechones 1-15 0.5-1.5 i
Lechones al destete 15-30 I-3 2
Cerdos en cebo 50-80 3-5.5 4
Cerdos en cebo Mids de 80 4-7 55

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

* Raza del animal.

* Alimentacion.

* Tamaio del animal.

¢ Epoca del afio.

* Estado fisioldgico.

* Cantidad de agua de limpieza.

* Tipo de aJmacenamiento del purin.
* Utilizacién o no de cama.

Segiin Turzo (1993), la composicién de
los residuos ganaderos, en general, es
compleja y badsicamente estin formados
por materia organica en suspension, asi
como por elementos y compuestos minera-
les, acompanados de poblaciones micro-
bianas.

En estos residuos se encuentra materia
organica, asi como una serie de microorga-
nismos provenientes de la actividad fisiolo-
gica de los animales. La composicion refe-
rida a la materia orgdnica, en lo que a
valores medios se refiere (para cerdos de
100 kgs) es la siguiente: MS = 700g/dia,
MO = 590 g/dia, DBO = 160 g/diay HE.=
2,7 g/dia.

Estas cifras tienen, tinicamente un valor
indicativo pero, en cualquier caso, revelan
una composicién basada en cantidades o
elementos que junto a un carécter contami-
nante, cuando son mal utilizados, tienen un
valor agronémico como unidades fertilizan-
tes organicas (GASPAR y col.. 1987).

No obstante, resulta interesante conocer-
los puesto que la composicion fisica y qui-
mica del purin puede determinar los tipos de
patégenos presentes (STRAUCH, 1991).

Riesgos sanitarios relacionados con los
purines

Aspectos epidemioldgicos

Para RoDRIGUEZ FERRI (1993), la explo-
tacion ganadera intensiva. y de modo parti-
cular la explotacién de ganado porcino y
aves, paralelamente a sus ventajas en la pro-
duccién de alimentos y otras utilidades,
plantea problemas de agresion al Medio
Ambiente. Estos problemas tienen su origen
en la acumulacién de restos y residuos que
contaminan el suelo y el agua, producen
malos olores, atentan contra la estética del
paisaje y pueden ocasionar problemas pato-
l6gicos de naturaleza microbiana y parasita-
ria. Es decir, la explotacién intensiva de ani-
males produce residuos que impactan en el
ambiente y facilitan la difusién de microor-
ganismos y pardsitos (MARTINEZ PEREDA y
CARBONELL, 1996).

Desde el punto de vista sanitario, por
tanto, este sistema de produccién animal
puede representar un problema de transmi-
sién de enfermedades tanto para los animales
como para el hombre debido a que una parte
de esos microorganismos son patégenos.

En este sentido, podemos considerar las
granjas como importantes nicleos de conta-
minacién bidtica dado que a través de distin-
tos elementos van a poder difundir agentes
microbianos capaces de producir enferme-
dad.

Segin MAYR-HARTING y col. (1982) y
STRAUCH (1982), las vias posibles de excre-
cién directa de agentes patégenos por ani-
males infectados son:

* Secreciones nasales y faringeas.
* Heces.

* Orina.
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* Placenta.
» Esperma y secreciones vaginales.

* Secreciones y descamaciones de la piel
y membranas mucosas.

Desde todas estas vias de excrecion direc-
ta, los patégenos pueden alcanzar el suelo y
el estiércol liquido de las granjas, constitu-
yendo un reservorio para todos los patégenos
excretados y comportindose como vectores
inanimados de enfermedades transmisibles
entre los propios animales y de zoonosis. De
forma similar se han manifestado autores
como RODRIGUEZ MOURE y col. (1990),
TurzO (1993), RODRIGUEZ FERRI (1993).

HiLLIGER (1982), afirma que a través del
estiércol, potencialmente, se pueden transmi-
tir enfermedades causadas por bacterias, pro-
tozoos, rickettsias, hongos, pardsitos y virus.

En el catdlogo elaborado en el congreso de
Dublin de 1977, organizado por la Direccién
General de Agricultura de la Comision de las
Comunidades Europeas, sobre riesgos para la
sanidad humana y animal asociados con la uti-
lizacion de efluentes animales, que recoge
STRAUCH (1987), se listan los siguientes conta-
minantes bacterianos susceptibles de afectar a
la salud del hombre y los animales cuando
estdn presentes en los efluentes fecales: Sal-
monella spp., Leptospira spp., Treponema
hyodysenteriae, Erysipelothrix rhusiopathiae,
Mycobactrium (paratuberculosis, tuberculo-
sis, bovis, avium), Mycobacterias atipicas,
Brucella spp., Bacillus anthracis, Escherichia
coli, Rickettsia spp., y Clamydia spp.

JONES (1980), cita como enfermedades
que pueden ser diseminadas por los purines:
salmonelosis, tuberculosis, paratuberculo-
sis, leptospirosis, anthrax, infecciones por
clostridios, vy enfermedades viricas como
fiebre aftosa y enfermedad vesicular del
cerdo ademds de otras producidas por proto-
700s y helmintos.
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TorRE (1989), no obstante, afirma que
para conseguir una evaluacion objetiva del
riesgo sanitario relacionado con los efluentes
porcinos, no basta con conocer los patégenos
presentes, sino que se requiere asociar a esos
resultados nociones mds complejas como la
dosis infectante, asi como los datos epide-
miolégicos disponibles y. por otra parte,
segun HILLIGER (1982), los efluentes anima-
les, si son utilizados correctamente, no cons-
tituyen un problema sanitario importante.

Para STRAUCH y BALLARINI (1994), la
aplicacion del purin puede tener implicacio-
nes en la salud de la poblacién humana. El
problema potencial mas obvio ocurre cuan-
do cultivos de consumo en crudo se han fer-
tilizado con purin liquido o con estiércol
solido no compostado resultando menos
obvia la amenaza potencial a ganaderos o
agricultores que aplican el purin 0 a la gente
que vive cerca de las explotaciones donde se
crean aerosoles durante la aplicacién.

Factores que determinan el riesgo sanitario

Como factores que influencian el riesgo
sanitario de estos residuos, HILLINGER
(1982), destaca los siguientes:

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

* La microflora comiin para evaluar el
efecto beneticioso que representa en la
competencia por los nutrientes frente a los
patégenos.

 El manejo del estiércol o purin, pues su
almacenamiento, agua anadida. pH, uso,
caracteristicas del suelo, temperatura. inci-
den en la supervivencia de los microorga-
nismos patdégenos.
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* Las condiciones durante y después del
abonado: tipo de aplicacion, estacion, vege-
tacion, generacion de aerosoles, contamina-
cion de aguas superficiales....

* La susceptibilidad de los animales y el
hombre a los patégenos y potenciales paté-
genos.

* Los tratamientos adicionales que nor-
malmente favorecen la reduccién o desapa-
ricién de estos agentes infectivos.

CANCELLOT! ¥ col. (1993) y SURESH y
col. (1996), afirman que es indudable que
los riesgos estdn directamente asociados a la
eventualidad y/o sinergismo de multiples
factores propios de los organismos (tipo,
cantidad, capacidad de resistencia, factores
de virulencia) y del medio ambiente en sen-
tido amplio (practica de gestion de residuos,
condiciones climaticas, densidad de los
establecimientos zootécnicos, proximidad a
establecimientos humanos, ...)

Presencia de patégenos en el purin

La carga bacteriana del purin porcino
depende de miltiples factores: sus caracte-
risticas fisico-quimicas, la tasa de dilucion,
el tipo de animal del que procede (lecho-
nes, cebados, reproductores), el tipo de
almacenamiento, etc. Por ello resulta
extremadamente complejo establecer una
carga bacteriana caracteristica para estos
residuos.

No obstante, seglin diversos estudios
(DAUDEN, 1995) la concentracidn de bacte-
rias en el purin se encuentra entre los
siguientes rangos:

Entre 2 x 107y 3 x 10" bacterias mes6fi-
las/ml.

Entre 4 x 102y 10°coliformes totales/ml.

Entre 2,6 x 10%y 10* coliformes feca-
les/ml.

Entre 1,8 x 10%y 10* estreptococos feca-
les/ml.

Entre 2 x 10° y 7 x 10 clostridios sulfito
reductores/ml.

LARSEN y MUNCH (1982). establecieron
una relacién de bacterias de origen fecal o
no, que potencialmente pueden ser vehicula-
das por el estiércol liquido (cuadros 3 y 4).

RODRIGUEZ MOURE y col. (1989) por un
lado y TARRAFETA RuBIO (1991) por otro
aislaron en purin porcino las bacterias que
se recogen en las cuadros 5 y 6 respectiva-
mente.

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

* Hongos miceliares: Geotrichum, Asper-
gillus, Scopulariopsis, Absidia y Mucor, prin-
cipalmente, que pueden actuar como compli-
cantes de algunos procesos patolégicos.

* Hongos levaduriformes: Candida, Cryp-
tococcus y Rhodotorula. Los dos primeros
implicados directamente en patologias gra-
ves animales y del hombre.

En opinion de STRAUCH (citado por
CANCELLOTI y col., 1993), los residuos
zootécnicos no son considerados como
fuente de contaminacién por hongos pat6-
genos, si bien pueden constituir un substra-
to favorable para el desarrollo de micetos
en general.

Por otra parte, respecto a los virus, a
pesar de los pocos estudios realizados en
animales, se ha constatado que un niimero
importante se excreta por las heces y que
muchos de ellos utilizan normalmente como
método de difusién la ruta fecal-oral (Dau-
DEN, 1995).
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Cuadro 3. Bacterias que pueden ser excretadas por las heces
Table 3. Bacterial species excreted by feces

Transmisibles a

Bacterias Animales Hombre

Sulmonella grupo gastroenteritis
Escherichia coli patdgena
Yersinia enterocolitica
Clostriduim perfringens
Clostridium tetani

Clostridium botulinum
Pseudomona aeruginosa
Listeria monocyviogenes
Ervsipelothrix rhusiopathiae
Mycobacterium bovis

T Ik TE T T

Mycobacterim avium
Mycobacterium paratuberculosis

|

Corvnebacterium equi
Treponema hyodisenteriae

!

Bacillus anthracis
Campylobacter sputorum
Campylobacter fetus subsp. jejuni
Fusobacterium necrophorum

R T T T I T T

~—

+ ¥
&
+oF o+ o+

Fuente: LARSEN y MUNCH (1982).

Cuadro 4. Bacterias patogenas con localizacién prioritaria extra-enteral, que pueden ser
excretadas al medio ambiente
Tuble 4. Bacterial pathogen with extra-enteric location, that could be excreted
to environment

Transmisibles a

Bacterias Animales Hombre

Estafilococos
Estafilococos patdgenos
Leptospira
Corynebacterium pyogens
Corynebacterium renale
Corvnebacterium suis
Bordetella spp.

+ 4+ +

Haemophilus spp.
Brucella spp.

o+ o+ o+ o+ o+
[

Fuente: LARSEN y MUNCH (1982).
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Cuadro 5. Bacterias aisladas en purin porcino
Table 5. Bacterial species isolates from manure pig

Gram negativas

Gram positivas

Escherichia coli
Enterobacter aglomerans
Edwarsiella rarda
Morganella morganii
Providencia alcalifaciens
Proteus vulgaris
Citobacter freundii
Aeromonas salmonicida
Flavobacterium sp.

Achromobacter sp.
Alcaligenes denitrificans
Alcaligenes odorans
Alcaligenes bronchisepticus
Pseudomonas cepacia
Pseudomonas testosteroni
Pseudomonas aeruginosa
Pseudomonas multophylia

Corynebacterium spp.
Staphylococcus sp.
Staphylococcus epidermis
Micrococcus sp.
Micrococcus roseus
Streptococcus faecalis
Bacillus sp.

Bacillus polymyxa
Clostridium sp.

Fuente: RODRIGUEZ MOURE y col. (1989).

Cuadro 6. Diversidad bacteriana en los purines de una explotacién de ciclo cerrado

Table 6. Microbial diversity in manure pig

Escherichia coli
Enterobacter sp.
Serratia sp.
Proteus mirabilis
Proteus vulgaris
Salmonella sp.
Citobacter sp.

Acinetobacter sp.
Moraxella sp.
Pseudomonas sp.
Pseudomonas aeruginosa
Alcaligenes sp.
Staphylococcus
Streptococcus sp.

Streptococcus faecalis
Micrococcus sp.
Kurtia zopfii
Arthrobacter sp.
Bacillus sp.
Clostridium sp.

Fuente: TARRAFETA (1991).

CANCELLOTI y col. (1993) y STRAUCH y
BALLARINI (1994) hacen referencia a una cla-
sificacidn realizada por SELLERS (1981), se-
gun la cual establecen cuatro grupos de virus:

* Heces como principal vehiculo de
virus: enterovirus, reovirus, rotavirus, dia-
rrea virica porcina, gastroenteritis transmi-
sible del cerdo, coronavirus, peste bovina,
parvovirus, adenovirus, astrovirus .

» Heces como vehiculo de virus: fiebre
aftosa, enfermedad vesicular porcina, cox-
sackie, peste porcina cldsica y peste porcina
africana.

« Virus presentes probablemente en heces:
exantema vesicular, fiebre del valle del Rift.

* Virus que no suelen estar presentes en
heces: lengua azul, influenza porcina, rabia,
peste equina, Louping ill, Maedi/visna,
Parainfluenza, Aujeszky, Poxvirus, Ectima.

Por lo que respecta a parasitos, CANCELLOT-
TIy col. (1993), seiala que las heces de porcino
(cuadro 7) contienen regularmente ooquistes
de Eimeria y frecuentemente huevos de diver-
sos nematodos intestinales. Entre éstos, Asca-
ris y ooquistes de coccidios representan el
mayor peligro por su elevada resistencia.
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Cuadro 7. Prevalencia y resistencia de agentes parasitarios en efluentes porcinos
Table 7. Prevalence and resistance of parasites in manure pigs

Pardsito Prevalencia' Resistencia’
Protozoos
Eimeria +++ +++
Balantidivum +++ ?
Helmintos
Ascaris ++ +++
Oesophagostomun ++ T+
Strongyloides ++ +
Hyostrongylus + i
Trichuris + ++(+)
Fasciola + i
Artrépodos
Sarcoptes 4 9
Haematopinus + ?

(1) +++ elevada, ++ frecuente, + ocasional.
(2) +++ alta, ++ intermedia, + baja.
Fuente: BURGER y STOYE (1973).

Factores que determinan la presencia y
aislamiento de patogenos en el purin

Como factores que determinan la presen-
cia de patogenos en el purin, al menos de los
mas relevantes: Salmonela, Escherichia
coli, Yersinia, Listeria, Erysipelothris rhu-
siopatiae, Micobacterias, Brucella, Trepo-
nema, Leptospira y Aeromonas hydrophila;
JONES (1982) senala los siguientes:

» Existencia de animales infectados en la
explotacion.

* Localizacion geografica y especie animal.

* Niimero de microorganismos que pue-
den tener acceso al purin.

« Composicion fisico-quimica del purin.
Leptospira es sensibles a pH extremos.

* Condiciones de almacenamiento y

tiempo de retencién. Normalmente, tras un
periodo de almacenamiento de 20 dias a |

mes, la mayoria de los patégenos desapare-
cen o disminuyen considerablemente.

» Posibilidades técnicas de aislamiento.
Algunos microorganismos requieren para su
aislamiento técnicas selectivas y de enrique-
cimiento (E. coli, Salmonella). Otros, como
Brucella o Leptospira solo pueden aislarse
si se encuentran en un numero elevado.

¢ Por iltimo, son factores asimismo
importantes la longevidad y la resistencia de
los microorganismos.

Supervivencia de patéogenos en el purin

El uso de estiércol liquido supone la apa-
ricién de nuevos tipos de riesgos, derivados
de la supervivencia (a veces durante largos
periodos) e incluso multiplicacién durante
su almacenamiento, de muchos microorga-
nismos de interés (RODRIGUEZ FERRI, 1993).
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Por regla general, los microorganismos
patégenos no se replican en los efluentes
zootécnicos. Los mds resistentes y peligro-
sos, como Salmonella spp.o Cryptospori-
dium, pueden sobrevivir largo tiempo (hasta
1 ano), pero la reduccién progresiva de titu-
lo tiende a reducir la carga microbiana.
haciéndola relativamente peligrosa (CANCE-
LLOTTLY col. 1993).

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

* Ntmero inicial de microorganismos.

* Humedad.

* Presencia de materia orgénica utilizable.
* Existencia de predadores.

» Concentracién en sales orgdnicas.

* pH.

* Efecto de la flora bacteriana del suelo.
* Temperatura ambiente.

STRAUCH (1987), destaca, entre los facto-
res que determinan la longevidad de un
microorganismo en el purin: el tipo de purin,
la temperatura de almacenamiento, el seroti-
po (en el caso de Salmonella), el nimero de
microorganismos presentes, el contenido en
solidos, el pH y la flora natural.

Segin RODRIGUEZ FERRI (1993), la tem-
peratura (supervivencia mayor a temperatu-
ras inferiores a 10 °C) y el contenido en
materia seca del estiércol (mayor supervi-
vencia en estiércol con mds del 5% de mate-
ria seca) condicionan en su conjunto la via-
bilidad de los microorganismos. También
han de considerarse otros factores como:

tipo de estiércol, tipo de microorganismo o
nimero inicial de gérmenes.

Para evaluar la supervivencia de los pato-
genos en el purin. el pardmetro mas utiliza-
do es la tasa de descenso de la concentra-
cion (T 90) o tiempo de reduccion decimal.
es decir. el tiempo requerido para que se
reduzca la poblacién de un microorganismo
determinado en un 90%. Para STRAUCH
(1987), este parametro es mas significativo
que el tiempo absoluto de extincion.

Diversos autores han estudiado la T 90,
tanto para patégenos como para la flora
indigena, en el purin porcino.

Salmonella, de acuerdo con STRAUCH
(1987), puede sobrevivir mds de 150 dias en
el purin, pero el 90% muere durante las pri-
meras semanas, momento que coincide con
un descenso del pH debido a la prolifera-
cion de acidos grasos toxicos para esa bac-
teria producidos por la flora bacteriana
natural. Para Leptospira, segin el mismo
autor, se han descrito tiempos de permanen-
cia de hasta 138 dias, en diques de oxida-
cion.

Segtin MUNCH y col. (1987), Erysipeloth-
rix rhusiopathiae, persiste hasta 2-3 meses
en tanques aireados de purin (a 18-20 °C) y
6-9 meses en los no aireados (6-9 °C). Fuso-
bacterium necrophorun, no se detectd des-
pués de 6 dias en lotes no aireados. Yersinia
enterocolitica fue inactivada de forma répi-
da en condiciones de almacenamiento.
Clostridium perfringens permanece durante
periodos prolongados de tiempo, indepen-
dientemente de la temperatura y aireacion,
dada su capacidad de esporulacion. Los
Estreptococos fecales sobreviven més que
otros microorganismos, al menos a nivel
experimental, independientemente de las
condiciones de almacenamiento.
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Respecto a los pardsitos, en el purin de
porcino, los huevos de Ascaris suum pueden
aparecer en gran nimero sobreviviendo con
capacidad infestante durante 267 dias en
suelo. No obstante, Ja viabilidad de los hue-
vos de parésitos 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 propia
naturaleza, la difusién indirecta de los mis-
mos estd condicionada intimamente con su
capacidad de supervivencia en el medio
ambiente. No obstante, en relacién con la
supervivencia en los efluentes de explota-
ciones animales, se dan cifras muy diversas
dependiendo de la época del ano (por ejem-
plo, para el virus de la fiebre aftosa, entre 21
y 103 dias), aunque, por lo general se dispo-
ne de pocos datos (RODRIGUEZ FERRL, 1993).
También para el virus de la Fiebre Aftosa,
DoONALDSON (1987) senala una pesistencia
de 4 dias en materia fecal sélida y 6 meses
en purin en invierno. TURNER y col. (1999a,
1999b), afirman que el virus de la Enferme-
dad Vesicular Porcina se inactiva a tempera-
turas de 50-55 °C. En el purin acidificado la
inactivacién requiere 55-60°, debiéndose tal
diferencia a la presencia de amoniaco libre
en el purin no acidificado. El virus de la
Peste Porcina Africana se inactiva a tempe-
raturas de 53 °C con un pH de 8.

S0ISSONS (1982), citado por DESCHAMPS
y col. (1984), senala algunos ejemplos de
supervivencia de microorganismos entre los
que se encuentran: bacilo tuberculoso (en
purin, 155 dias y en suelo contaminado con
purin, 2 afos), bacilo paratuberculoso (246
dias en heces), Brucella abortus (8 meses en
purin), Salmonella dublin (de 20 a 130 dias
en purin segun esté a 10° 6 30 °C), virus de
la enfermedad de Aujeszky (30 minutos a
56°C, 8 dias a37 °C y 30 dias a 4 °C), larvas
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de helmintos (permanecen vivas en purin.
aunque con la vitalidad disminuida. en
torno a 3 meses).

Transferencia de resistencia a agentes
antimicrobianos

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

Sustancias de accién antimicrobiana son
usadas a propdsito e inoportunamente en la
explotacion zootécnica, con fines diversos y
por medio de vias diferentes. En muchos
casos su empleo se prolonga en el tiempo
(promotores de crecimiento) y en otros las
dosis y modalidad de suministro son decidi-
dos por el ganadero sin ningtin control vete-
rinario. No es infrecuente encontrar aplica-
ciones de terapias antibidticas sin ninguna
motivacién légica. Todo ello estd favore-
ciendo la creacién y/o aumento de poblacio-
nes de microorganismos resistentes en los
organismos animales y, como consecuencia,
su difusion 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 resistencia obser-
vados se detectaron en el hombre y los ani-
males tras iniciarse el empleo de los antibi6-
ticos y de las sulfamidas. Su aparicién es
consecuencia de la capacidad de las bacte-
rias de evolucionar y de adaptarse al medio
en que habitan. Esta aparicion de cepas
resistentes puede ocurrir en una zona geo-
grafica determinada y en una especie bacte-
riana. Sin embargo, las bacterias tienen
capacidad para compartir su informacién
genética, diseminando la resistencia a otros
géneros de bacterias (ANADON y col. 1999,
ANADON y MARTINEZ-LARRANAGA, 1999).
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STRAUCH y BALLARINI (1994) senalan
que el incremento del uso de antibidticos en
ganaderfa produce un aumento del nimero
de bacterias resistentes y que la transmision
de bacterias patdgenas resistentes de anima-
les al hombre se considera una amenaza.
Asi, E. coli resistente de origen animal tam-
bién puede alcanzar el intestino del hombre
por contacto directo con excrementos ani-
males o via cadena alimentaria. Hay cepas
de E. coli resistentes de origen animal que
pueden permanecer en el tracto digestivo
humano durante algin tiempo.

Si bien es cierto que algunos estudios
realizados a cerca de la persistencia en
estiércol de antibidticos ampliamente
empleados en produccién porcina, como la
tylosina, demuestran que en condiciones
metanogénicas, su vida media es inferior a 2
dias (LOKE y col., 2000).

Efectos de los tratamientos de depuracion

La gestién y el tratamiento del estiércol y
de los purines, en las explotaciones de por-
cino, es un aspecto que adquiere mayor rele-
vancia dada la sensibilidad social hacia el
tema y el obligado cumplimiento de una
legislacion cada vez mds restrictiva al res-
pecto (LANAJA y col. 1997).

Para la consecucion de una optimizacion
en la gestién y tratamiento del estiéreol vy
purines, generados en una explotacién, es
esencial minimizar antes su produccién
tanto a nivel de su volumen como de su
poder contaminante (VILAFRANCA, 1997).

Para STRAUCH y BALLARINI (1994), a
pesar de la gran cantidad de agentes infecti-
vos que pueden estar presentes en el purin
(bacterias, virus, hongos y pardsitos) hay
pocas publicaciones sobre la transmision de
enfermedades de animales al hombre a tra-

vés del purin, 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 filtrado presenta menor con-
tenido en bacterias que el no fiitrado.

El ratamiento mas simple a que pueden
someterse los purines es el almacenamiento.
Este, seglin numerosos autores, permite
reducir el nimero de microorganismos via-
bles JONES (1982), MUNCH vy col. (1987),
STrAUCH (1987), TORRE (1989), RODRIGUEZ
FERRI (1993).

Sin embargo, y aunque con cardcter
general, se admite que la mayoria de los
patdgenos bacterianos se reducen durante el
almacenamiento, RODRIGUEZ FERRI (1993),
sefiala que se ha descrito no sélo la supervi-
vencia sino también la multiplicacién de
algunas bacterias como las salmonellas en
el purin durante el almacenamiento.

En consecuencia, resulta evidente que no
se puede asumir que el mero almacenamien-
to garantice una desinfeccion por lo que los
sustratos infectados requieren otros trata-
mientos (STRAUCH, 1982).

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

= Pretratamientos: Separacién de las
aguas pluviales del purin, separacion de
solidos-liguidos, fluidificantes y/o desodo-
rizantes.

* Tratamientos: Fisico-quimicos (adiciéon
de coagulantes y floculantes, desecacion, aci-
dificacién con deshidratacidn, espesamiento)
y biolégicos. Estos Ultimos aprovechan la
flora microbiana propia de los purines y per-
miten la degradacion y reduccidn de su carga
contaminante con generacion de procesos de
nitrificacién/desnitrificacion (aerobios y ana-
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erobios) (BORTONE y TILCHE, 1994, Coi-
LLARD 1990, COILLARD y col. 1994).

e Post-tratamientos:
verde, fisico-quimicos.

Lagunaje, filtro

* Tratamientos integrales: Combinan los
anteriores.

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

Con el tratamiento aerobio se reduce el
namero de Staphylococcus, Enterococcus,
Salmonella y coliformes pero aumenta la

presencia de Acinetobacter. En general, la.

T-90 es menor en todos los microorganis-
mos, incluso en los enterococos (DAUDEN,
1995).

HeroLD y col. (1999) sefialan que las fer-
mentaciones aerobias a 50° durante 3 horas,
producen una reduccion 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
fermentacidn no tienen influencia sobre la
supervivencia de las bacterias, incluso cuan-
do se emplean en condiciones meséfilas. A
su juicio, la realizacién préctica de fermen-
taciones aerobias-termdfilas con vistas a la
desinfeccién de los estiércoles resulta cues-
tionable dadas las complicaciones técnicas
que exige y ello a pesar de que resulte muy
efectiva como método de higienizacién de
los productos finales de la fermentacién.

Por otro lado, se estima que una reduc-
cion del 99% en el contenido de Salmonella
a nivel de granja podria lograrse usando un
proceso de aireacion mantenido durante 2-5
semanas, tanto en los estiércoles de vacuno
(S. infantis) como de porcino (S. ryphimu-
riwm). 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 oxigenacién del
purin (HEINONEN y col. 1998).

Tras el tratamiento anaerébico, S. typhi-
murium desaparecid en 9 dias, aunque
puede sobrevivir mds tiempo. En cualquier
caso, el microorganismo antertor y otros
como Klebsiella, Shigella, Salmonella,
Mycobacterium, Staphylococcus y Pseudo-
monas disminuyen considerablemente su
nimero. En cambio, los esporulados Clos-
tridium perfringens C y Bacillus cereus
resisten bien este proceso.

Este tratamiento puede realizarse en con-
diciones mesofilicas (35 °C) o termofilicas
(53 °C), siendo la supervivencia menor con
esta Gltima temperatura. Sin embargo, no
s6lo la temperatura influye en el valor T-90
en este proceso, también lo hacen la especie
bacteriana, la falta de oxigeno y la presencia
de amoniaco libre.

Normalmente, E. coli, S. typhimurium, Y.
enterocolitica 'y L. Monocytégenes, dismi-
nuyen rapidamente su nimero por la necesi-
dad de competir por los nutrientes tipo car-
bohidratos con las bacterias metanogénicas,
mientras que Clostridium jejuni utiliza ami-
nodcidos y vitaminas liberados durante la
degradacién del material protéico y células
muertas, siendo baja la competencia por
estos sustratos, por lo que su persistencia es
mayor. En cualquier caso, la digestién anae-
rébica resulta mds efectiva para la elimina-
cion de particulas viricas (bacteridfagos)
que para bacterias (DAUDEN, 1995, Haas y
col. 1995).

LARSEN y col. (1994) afirman que el tra-
tamiento terméfilo unido a la digestién
mesofila como pretratamiento termoéfilo
producen una reduccién significativa de las
bacterias patogenas vegetativas y pardsitos
intestinales normalmente presentes en los
esti€rcoles, 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 digestion mesofila aislada.

Riesgos ambientales y agricolas

El destino natural del estiércol, segin
RODRIGUEZ FERRI (1993), es su distribucion
en el terreno con el fin de mejorar su fertili-
dad, por lo que sélo debe esperarse riesgo
de contaminacion si existen metales pesa-
dos o si se vehiculan patégenos importantes,
en coincidencia, sobre todo, con algin tipo
de fertilizacién de elevado riesgo (asper-
sion, verduras y hortalizas, frutas). Sin
embargo, cuando el suelo se utiliza para
almacenar estiércol y/o purines, si se produ-
ce una grave contaminacion de la zona,
incluyendo las aguas superficiales o subte-
rrdneas.

La mayor parte de los residuos produci-
dos por instalaciones agropecuarias, en
Espaiia, son vertidos directamente al suelo o
a los cauces de agua sin ningtn tipo de con-
trol o tratamiento (MuNOz REOYO, 1998).

Medio acudtico

El medio acudtico 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
escorrentia, desbordamiento, lixiviados, etc.
Los efectos se reflejan en modificaciones de
la calidad del agua, alteraciones sobre orga-
nismos acudticos, destruccion del habitat y
produccién de sustancias toxicas. La magni-
tud de las consecuencias estd relacionada
con la periodicidad y caracteristicas del ver-
tido y las propias del medio receptor. Se ori-
ginan asi alteraciones que bien pueden lle-
gar a ser asimiladas o por el contrario
producen problemas patoldgicos en las

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

Los riesgos de contaminacién de aguas
superficiales y subterrdneas estdn asociados
a la dosis maxima por hectdrea que depende
de la naturaleza del suelo, del relieve y del
tipo de cultivo. La importancia de esta via
viene dada por la diseminacion de Y. entero-
colitica responsable de varias infecciones
humanas (DAUDEN, 1995).

Suelo

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

Pero si no se realiza una gestion agroam-
biental adecuada, que implica una correcta
dosificacién con criterios definidos la gana-
derfa actuard como foco emisor de contami-
nacién del suelo. En ganaderia 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 préximos, el alma-
cenaje incorrecto en zonas elevadas o vagua-
das y la incorrecta aplicacién de purines.

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

No obstante, la mayoria de patdégenos
disminuyen drasticamente su concentracion
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en 2-3 meses, solo perviven mds tiempo si la
concentracion inicial es elevada.

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

* pH.

» Sustancias toxicas presentes en los resi-
duos.

* Temperatura.
 Antibiéticos del suelo.

e Luz solar.

* Organismos antagonistas.

e Niveles de nutrientes.

Pastos y cultivos

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

No representa un peligro sanitario claro,
pero por ejemplo, L. monocyrogenes de
acantona en la rizosfera y puede pasar a
contaminar tubérculos que posteriormente
se utilizaran en la alimentacion. E. coli,
sobrevive entre | y 2 semanas y Salmonella
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 orgdnica utilizable.

* pH.
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» Concentracion de sales inorgédnicas.
* Nimero inicial de microorganismos.

En cualquier caso, en opinién de BEAU-
CHAT (1997) patdgenos tales como L.
Monocytogenes, Cl. 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 Salmonella,
E. coli, Campilobacter jejuni, Vibrio chole-
rae, parasitos y virus pueden contaminar los
productos frescos a través de muy diversos
vehiculos: estiércoles no tratados o tratados
de forma incorrecta, agua de riego contami-

_nada con ellos y otros vectores.

Sin embargo, GAGLIARDI ¥ col. (2000),
afirman que la presencia de estiércol eleva
el nlimero total de bacterias en todos los
tipos de suelos salvo en los cultivados.

Legislacién

La nueva situacion creada con la intensi-
ficacion ganadera y su incidencia sobre el
medio ambiente ha obligado a que en las
nuevas directivas europeas sobre medio
ambiente se conternple la ganaderia 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).

PEREZ BONILLA (1999), agrupa la legisla-
cién medioambiental que afecta a la produc-
cion ganadera en cuatro grandes apartados:
normativa sobre impacto ambiental de las
explotaciones, sobre vertido, sobre residuos
y sobre aplicacion agricola del estiércol.
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La aplicacion de esta normativa se refiere
Unicamente a las explotaciones ganaderas
intensivas, ya que en Espafa el efecto conta-
minante de la ganaderia extensiva es muy
escaso puesto que la carga ganadera no
supera los Ifmites a partir de los cuales se
podria considerar como perjudicial para el
medio ambiente.

Aunque desde el punto de vista legislati-
vo las exigencias medioambientales de la
ganaderia son cada dia mds amplias, actual-
mente para el sector ganadero la principal
preocupacion se refiere a la eliminacién de
los estiércoles (BIBERIEGO, 2000).

Las disposiciones que, directa o indirecta-
mente, estdn relacionadas con los residuos de
origen animal. su produccion, aprovecha-
miento, tratamiento y/o eliminacién son muy
numerosas tanto en el ambito de la Unién
Europea, como en el nacional y en el autond-
mico. En la relacidn siguiente se citan aque-
1las que se han considerado mds interesantes:

* De la Union Europea:

— Directiva 91/156/UE, que modifica
la directiva 75/442/CEE relativa a los
residuos. D.O. n.° L 337 de 31.12.91.
p. 48.

— Directiva 91/676/CEE, sobre protec-
cion de las aguas contra Ja contami-
nacién producida por nitratos de ori-
gen agrario. D.O. n.° L 375 de 31.12.
1991. p. 1.

— Directiva 96/61/UE relativa a la pre-
vencion y al control integrado de la
contaminacién (IPPC) n.° L 257/26,
de 10.10. 1996. p. 26.

— Directiva 97/1 1/UE, que modifica Ia
Directiva 85/337/CEE relativa a la
evolucion de las repercusiones de
determinados proyectos publicos y
privados sobre el medio ambiente.
D.O. n.°L 73 de 14.3. 1997.

e De dmbito nacional:

R.D. 2414/1961. de 30 de noviem-
bre, por el que se aprueba el Regla-
mento de Actividades Molestas,
Insalubres, Nocivas y Peligrosas.
BOE n.°292,7.12. 1962.

Ley 29/1985 de Aguas, de 2 de agos-
to de 1985, modificada por la Ley
46/1999 de 1 de diciembre de 1999,
BOE n.° 298, 14.12. 1999.

Ley 10/1998 de Residuos de 21 de
abril. BOE n.° 96, 22 de abril de 1998.

R.D. 849/1986, de 11 de abril por el
que se aprueba el Reglamento de
Dominio Pidblico Hidraulico. BOE
n.° 103, de 30.4. 1986.

R.D. [131/1988, de 30 de septiem-
bre por el que se aprueba el Regla-
mento para la ejecucion del R.D.
1302/1986, de 28 de junio de Eva-
luacion de Impacto Ambiental.

R.D. 1310/1990, de 29 de octubre
que regula la utilizacion de lodos de
depuracion.

R.D. 676/1991 sobre contaminacion
por nitratos.

O.M. de 26 de octubre de 1993 sobre
utilizacién de lodos de depuradora
en agricultura.

R.D. 261/1996, de 16 de febrero
relativo a la proteccién contra la con-
taminacion producida por los nitra-
tos procedentes de fuentes agrarias.
BOE n.°61. 11.3. 1996.

Ley 10/1998. de 21 de abril, de Resi-
duos. BOE n.° 96, 22 de abril de 1998.

R.D. 324/2000, de 3 de marzo, por el
que se establecen normas bdsicas de
ordenacion de las explotaciones por-
cinas. BOE n.° 58. 8.3.2000. Modifi-
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cado por R.D: 3483/2000 de 29
diciembre.

* De la Comunidad Autonoma de Aragon:

— Decreto 109/1986, de 14 de noviem-
bre, intervencién de la DGA en
RAMINP.

— Orden de 28 de noviembre de 1986
que desarrolla la anterior.

— Orden de 8 de abril de 1987, de la
DGA por la que se aprueba la Ins-
truccion para la aplicacion del
RAMINP en instalaciones y explota-
ciones ganaderas.

— Orden de 13 de octubre de 1989 por
la que se determinan los métodos de
caracterizacion de los residuos toxi-
cos y peligrosos.

— Decreto 88/1994, de 12 de abril, del
Gobierno de Aragén. por el que se
regula la concesién de subvenciones
para el tratamiento de estiércoles
fluidos porcinos.

— Orden de 9 de mayo de 1994, conjunta
de los Departamentos de Agricultura,
Ganaderia y Montes, de Medio Am-
biente, de Ordenacion del Territorio,
Obras Publicas y Transportes y de Sani-
dad y Consumo, por la que se aprueba
la Instruccion para la aplicacion del
RAMINP a las balsas destinadas para
la desecacion de los estiércoles fluidos
generados en las explotaciones porci-
nas. BOA n.°74. 20.6. 1994.

— Decreto 116/1994, de 31 de mayo
por el que se regula la concesion de
ayudas para la mejor de las infraes-
tructuras sanitarias de las explotacio-
nes porcinas.

— Decreto 117/1994, de 31 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 Aragdn, por el que se
aprueba e] Codigo de Buenas Précti-
cas Agrarias de la C.A. de Aragdn y
se designan determinadas dreas

Zonas Vulnerables a la contamina-

cién de Jas aguas por los nitratos pro-

cedentes de fuentes agrarias. BOA

n.°60. L1.6. 1997,

— Decreto 200/1997, de 9 de diciem-
bre, del Gobierno de Aragdn, por el
que se aprueban las Directrices Par-
ciales Sectoriales sobre Actividades
e Instalaciones Ganaderas. BOA n.°
147.22.12. 1997,

- Decreto 158/1998, de | de septiem-
bre, del Gobierno de Aragon, por el
que se regula la capacidad de las
explotaciones porcinas en la C.A. de
Aragon. BOA n.° 103.2.9. 1998.

En el dmbito europeo los residuos se
regulan por la Directiva 91/156/UE que
modifica la Directiva 75/442/CEE, relativa a
los residuos y traspuesta a la legislacion
espafiola por la Ley 10/1998 de Residuos. de
21 de abril. En esta norma se contempla que,
no serdn considerados como residuos, a los
efectos de esta ley, los estiércoles ganaderos
y otros residuos agricolas no peligrosos.
Cuando se utiliza en el marco de las explota-
ciones agrarias, de acuerdo con su disposi-
cion adicional 5% la regulacion se efectuard
mediante la aplicacidn del R.D. 261/1996,
de 16 de tebrero, sobre proteccién de las
aguas contra la contaminacién producida por
los nitratos procedentes de fuentes agrarias,
y por la normativa complementaria a lo esta-
blecido en dicha norma que se aprobara por
el Gobierno. De acuerdo con la mencionada
disposicion adicional 5%, cuando los estiér-
coles se usen en agricultura como abono, no
se considerard que se estd efectuando una
operacion de vertido segun lo establecido en
el articulo 92 de la Ley 29/1985 de Agua.
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Con la aparicion de esta legislacion se
devuelve a los estiércoles, incluidos los
purines, el papel de fertilizante organico-
mineral que siempre han tenido y su regula-
cion, cuando se empleen en agricultura, serd
similar a la del resto de fertilizantes.

Sin embargo, si los residuos procedentes
de las explotaciones ganaderas se eliminan
vertiéndolos a los cauces publicos deberdn
someterse previamente a procesos de depu-
racién para cumplir con las exigencias esta-
blecidas en el Reglamento de Dominio
Pablico Hidraulico (R.D. 849/1986) que
desarrolla los titulos I, IV, VI, VII de la Ley
29/1985 de Aguas.

El rdpido crecimiento experimentado, en
los ultimos anos, por la produccién porcina
espafiola ha dado Jugar a una nueva realidad
productora, sanitaria, econdémica y medio-
ambiental que ha obligado a la promulga-
ciéon de una nueva norma adaptada a las
necesidades actuales y que permita un
correcto desarrollo futuro del sector porci-
no. E1 R.D. 324/2000, de 3 de marzo, por el
que se establecen normas basicas de ordena-
cion de las explotaciones porcinas recoge,
ademads, la nueva normativa europea vigente
en materia de higiene, sanidad animal. bie-
nestar de los animales y medio ambiente.

Uno de los pilares bdsicos del Real
Decreto, es la regulacién de la correcta ges-
tion de los estiércoles de las explotaciones
porcinas que podra realizarse por cualquiera
de los siguientes prodedimientos:

a. Valorizacion como abono orgdnico-
mineral:

Para ello las explotaciones deberdn cum-
plir una serie de requisitos:

* Disponer de balsas de estiércol cercadas e
impermeabilizadas con capacidad para alma-
cenar la produccion de, al menos, tres meses.

 Distancias minimas a otras explotacio-
nes, nicleos urbanos y cursos de aguas.

* Acreditar que se dispone de superficie
agricola suficiente, propia o concertada, par
la utilizacion de los estiércoles como fertili-
zantes,

* [ncluye un plan de produccién y gestién
de estiércol de obligado cumplimiento para
todas las aplicaciones de estiércol en zonas
vulnerables y en el resto del territorio cuan-
do la aplicacién supere la dosis de 210 kg de
N por Ha/ano.

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

En estos casos la regulacién se efectuard
segun los establecido en la Ley 10/1998 de
Residuos.

c. Eliminacion de estiércoles mediante
vertido:

Sometido a autorizacién regulada en la
Ley 29/1985 de Aguas y en el Reglamento
de Dominio Phblico Hidraulico.

d. Entrega de estiércoles a centros de
gestion:

La gestién de estiércoles, bien para su
tratamiento O para su uso como abono,
podré ser realizada por un centro de gestion
debidamente autorizado y registrado.

La actividad se realizard de tal forma que
se evite la difusién 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, segtin CALLEIO y Diaz (1998):
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¢ Reducir al maximo la produccién de
residuos.

 Reutilizar y reciclar los residuos en la
misma explotacién ganadera.

e Tratar e] minimo posible, ya que esta
operacion, generalmente, es costosa.

La gestién correcta del estiércol o del
purin, principales causas de impacto ambien-
tal de la ganaderia intensiva requiere, como
minimo, incidir en tres aspectos fundamenta-
les:

* Minimizar su produccion.
* Modificar su composicién.

* Realizar un almacenamiento, transporte
y aplicacién correctas, siempre pensado en
su utilizacién como fertilizante.

Con objeto de reducir la posible transmi-
sién de agentes infecciosos, MORRISON y
MARTIN ya en 1977 (citado por STRAUCH,
1978), aconsejan tener en cuenta las siguien-
tes precauciones respecto a los estiércoles
liquidos:

e Los residuos animales y humanos
deben ser adecuadamente tratados para
reducir la presencia de patdgenos a niveles
lo mas bajos posible.

* No aplicar purines a cultivos que
vayan a ser consumidos o pastados, a
menos que se deje transcurrir el tiempo
necesario para eliminarlos o los productos
agricolas sean minuciosamente limpiados
o esterilizados.

* Limitar las cantidades afadidas en una
zona determinada, para reducir la probabi-
lidad de una acumulacién de los patdge-
nos.

 Poseer un adecuado conocimiento de la
geologia e hidrologia de los campos y de las
aguas subterrdneas (de modo particular en
las cercanias a fuentes).
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» Evitar centros de poblaciones humanas
de alta densidad, donde vectores como el
viento, insectos y roedores puedan actuar
como vehiculadores.

* Mantener un elevado nivel de inmuni-
dad donde sea posible en las poblaciones
humana y animal con el fin de reducir los
riesgos epidemiolégicos.

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

Finalmente, y como conclusion, destaca-
rfamos los siguientes aspectos:

* El purin, y el estiércol en general, pro-
cedente de explotaciones de cria intensiva
de animales. puede contener microorganis-
mos patégenos en concentraciones variables
dependiendo de multiples factores. Por
tanto, el manejo de estos residuos deberia
realizarse con las debidas precauciones y
medidas de seguridad.

* La supervivencia de microorganismos
patégenos en purin y el efecto sobre la
misma de los distintos tratamientos de
depuracion, se ha estudiado para algunos
agentes (Salmonella, Clostridium, Yersinia)
pero es prdcticamente desconocida para
muchos otros.

* En general, el papel epidemiolégico del
estiércol y el purin en el medio ambiente se
ha estudiado poco.

» Las medidas legislativas existentes que,
en alguna medida, regulan la produccion, el
uso del purin como fertilizante y su posible
tratamiento hacen especial énfasis en su
poder contaminante del medio como fuente,
principalmente, de nitrégeno. Sin embargo,
el papel que juega 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 revision bibliografi-
ca, la bisqueda de documentacion 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 Diputacién General de Aragon, ade-
mads de utilizar Internet en algunos casos.

Cabe destacar, de forma especial la bis-
queda realizada a través de /nternet, median-
te la que se ha podido encontrar gran parte
de la documentacidn utilizada, finalmente,
en la realizacion del trabajo y, sobre todo, en
la que se ha podido acotar el objeto de bus-
queda de manera que Unicamente 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-
mentacion: www.mapa.es
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e Ministerio de Medio Ambiente:
WWW.mma.es

* Agencia medioambiental
www.eea.dk.

europea:

« Instituto Nacional de Investigacion y Tec-
nologia Agraria y Alimentaria: www.inia.es

» Comision Interministerial de Ciencia y
Tecnologia: www.cicyt.es/wais.html

« Red del Plan Nacional de 1+D (REDI-
RIS): www.rediris.es

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

 Universidades espariolas, bibliotecas y
departamentos universitarios: www.vir-
tualsw.es/netmaster/unis

* B.O.E.: www.boe.es

* Brisaweb: www.min.es/brisaweb/Leg-
Frame.htm

* Porci: www.luzan5.es/htm.porci.htm

e 3tres3 Quinidea: www.3tres3.com/noti-
cias.htm.

* EMEA: www.eudra.org/vetdocs/gene-
ral.htm.

» The Ohio State University: http://ohio-
line.ag.ohio-state.edu/b604/index.htmi.

* American Associaton of Swine Practi-
tioners: www.aasp.org.

» Agriculture Network Information Cen-
ter: www.agnic.org.

* MEDLINE: www.healthgate.com/med-
line/search-medline.shtml

* National Center for Biotechnology
Information: www.ncbi.nlm.nih.gov

(Aceptado para publicacion el 4 de diciembre de 2001).
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EFECTO DEL TIPO DE CEREAL (CEBADA vs MAIZ)
SOBRE LA INGESTION, LA GANANCIA DE PESO Y LAS
CARACTERISTICAS DE LA CANAL DE CORDEROS
ALIMENTADOS CON PIENSO Y PAJA O SOLO CON
PIENSO

R. Landa, A.R. Mantecén, P. Frutos, A.B. Rodriguez,
F.J. Giraldez!

Estacién Agricola Experimental, CSIC, Apdo. 788, 24080
Ledn, Espafia

RESUMEN

Se utilizaron 32 corderos recién destetados de raza Merina para estudiar el efecto
de dos tipos de pienso, elaborados con cereales sin procesar (Pienso C: 75% cebada,
20% torta de soja, 2% melazas y 3% vitaminas y minerales; Pienso M: 75% maiz, 20%
torta de soja, 2% melazas y 3% vitaminas y minerales), y de la suplementacién con paja
de cereal sobre la ingestién, Ja ganancia diaria de peso y las caracteristicas de la canal
(peso. mortologia, pérdidas por oreo y pH de la canal, rendimiento comercial y color de
la carne y de la grasa). El efecto de la interaccion entre los factores estudiados y de la
suplementacién con paja no fue en ningin caso estadisticamente significativo
(P> 0,05). Tampoco el tipo de cereal empleado en los piensos afectd significativamen-
te (P > 0,05) a los pardmetros analizados. con excepcion (P < 0,05) del peso de la canal
caliente. el rendimiento comercial y el indice de compacidad de la canal. Los mayores
valores correspondieron a los corderos que consumieron el pienso M (peso de la canal
caliente: 12,4 vs 12,6 kg: rendimiento comercial: 46,2 vs 47,6%; indice de compacidad:
252 vs 262 g/em) y fueron, probablemente, consecuencia de un mayor engrasamiento
de la canal causado por la diferente relacién proteina/energia de 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, s importante tener en cuenta que
los corderos seleccionan los ingredientes del pienso y, en condiciones précticas de
explotacion, podrian producirse diferencias importantes entre animales del mismo lote
en la composicion de la dieta consumida y, en consecuencia, en el aporte nutritivo, en
la ganancia de peso y en la calidad de la canal.

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

SUMMARY

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

Thirty-two early weaned Merino lambs were used to study the effect of roughage
supplementation (cereal straw plus concentrate vs all-concentrate diet) and two concen-
PP P
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trate types (C: 75% barley, 20% soyabean meal, 2% molasses and 3% vitamins and
minerals; M: 75% maize, 20% soyabean meal, 2% molasses and 3% vitamins and
minerals) on feed 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 due to rougha-
ge supplementation. Lambs fed maize-based concentrate showed significantly
(P> 0,05) higher values of carcass weight (12.4 vs 12.6 kg). commercial yield (46.2 vs
47.6%) and the ratio of carcass weight to carcass external length (252 vs 262 g/cm) than
those receiving the barley-based concentrate. These effects were probably due to a hig-
her carcass fattening caused by differences in the protein/energy ratio between concen-
trate feeds. According to these results, roughage supplementation would not be neces-
sary when barley or maize 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, all-concentrate Diets.

Introduccion

En los sistemas de cebo intensivo, los
corderos son alimentados a voluntad con
pienso compuesto para lograr la maxima
ingestion de energia y que, de esta forma,
puedan expresar su mdximo potencial de
crecimiento. El principal ingrediente de los
piensos es el grano de cereal, que se muele
para permitir una adecuada mezcla con los
otros ingredientes y facilitar el posterior
granulado. Debido a la 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 tuncionamiento del
rumen. En estas condiciones de cebo, sin
embargo, el consumo de forraje es despre-
ciable en comparacion con el de pienso vy,
por ello, es recomendable incluir en el pien-
so algin aditivo para regular la fermenta-
cion ruminal y evitar trastornos digestivos y
metabdlicos.

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

mejora el indice de conversién de corderos
criados en sistemas de cebo intensivo y, por
otra, que puede suprimirse el forraje de la
racién, siempre y cuando el cereal se admi-
nistre entero (TAIT y BRYANT, 1973; CASTRI-
LLO ef al,1989; HapnpanayioTou, 1990;
MCcCLURE et al., 2000). La supresion del
forraje, supone una ventaja econémica, ya
que permite reducir la mano de obra, pero,
ademds, el empleo de cereal en grano tam-
bién podria 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 alimentacién 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 caracteristicas de la canal de los
corderos.

Teniendo en consideracion lo expuesto, el
presente trabajo se ha planteado para estudiar
el crecimiento y las caracterfsticas de la canal
de corderos alimentados con piensos, caren-
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tes de aditivos y elaborados con maiz 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 distribuyeron en 8 lotes experimen-
tales, de 4 animales cada uno, equilibrados
para el peso vivo y la edad. Se asignaron, al
azar, 2 lotes a cada uno de los siguientes tra-
tamientos experimentales:

* Alimentacién con paja de cebada y
pienso C;

* Alimentacién con pienso C;

* Alimentacién con paja de cebada y
pienso M,

* Alimentacion con pienso M.

La composicién de los piensos experi-
mentales figura en el cuadro I.

Desarrollo experimental

La duracién total de la prueba fue de 37
dias, divididos en dos periodos: 5 de periodo
de adaptacién y 32 de periodo experimental
propiamente dicho. Al finalizar este Gltimo,
todos los corderos fueron trasladados a un
matadero, donde se sacrificaron después de
un periodo de ayuno de 12 horas.

En los dos primeros dias del periodo de
adaptacion, los corderos recibieron 50 g de
paja de cebada y 300 g de avena. En los
siguientes se fue sustituyendo, a razén de
100 g/dia, la avena por el pienso experimen-
tal (C o M, segtin el grupo experimental).
En aquellos grupos que no recibieron paja
durante el experimento, el aporte de ésta
también se redujo progresivamente.

A lo largo del experimento, se controld
diariamente la ingestion de forraje y de
pienso. La oferta diaria se calculd 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 muestras de
pienso rehusado pertenecientes a cada lote y

Cuadro 1. Ingredientes y composicién quimica de los piensos
Table 1. Ingredients and chemical composition of concentrates

Pienso C Pienso M

Ingredientes (%)

Cebada 75,0 -

Maiz - 75,0

Torta de soja 20,0 20,0

Melazas 2,0 2,0

Vitaminas y minerales 3,0 30
Composicion quimica (g/kg)

MS 955 945

MO 901 890

PB 206 157

FND 137 121
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semana se mezclaron y se tomé una sub-
muestra para determinar su contenido de
nitrogeno y asi poder estimar el indice de
seleccién (IS) para la proteina bruta (IS = %
de PB en la dieta seleccionada / % de PB en
el pienso en oferta).

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

Los animales se pesaron dos dias 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 registré el peso de la canal
caliente. Después de 24 horas de oreo, se
peso6 de nuevo la canal, para estimar las pér-
didas por oreo, se midi6 el pH y el color y
se realizaron las siguientes medidas para
determinar su morfologia: longitud externa
de la canal (K), longitud de la pierna (F),
perimetro (B) y anchura (G) de la grupa y
profundidad (Th) y anchura (Wr) del térax,
de acuerdo con el procedimiento descrito
por COLOMER-ROCHER et al. (1988). El pH
se midi6 en el musculo longissimus dorsi
thoracis de la media canal derecha, utilizan-
do un pHmetro con electrodo de penetra-
cién. Para medir el color se empled un
espectrocolorimetro 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 (musculo
semimembranosus), en la cara interna de la
falda (musculo rectus abdominus) y en la
grasa subcutdnea, situada en la base de la
cola.

Analisis quimicos

Sobre las muestras de paja y de los pien-
sos se llevé a cabo la determinacién de
materia seca (MS), cenizas, proteina bruta
(PB; N x 6,25) y fibra neutro detergente
(FND). En los restos de pienso se determind
tnicamente 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
determind utilizando la técnica de GOERING
y VaN SOEeST (1970). En el caso de los pien-
sos se empled la modificacién propuesta por
ROBERTSON y VAN SOEST (1981).

Analisis estadisticos

Los datos de ingestion, ganancia de peso,
indice de conversion y caracteristicas de la
canal fueron sometidos a andlisis de varian-
za para estudiar los efectos del tipo de cereal
y de la supresion de paja de la racién. En el
caso de los datos de indice de seleccién de
la PB también se incluyd en el modelo la
semana de experimento, para lo que se utili-
z6 un modelo split-plot, considerando la
semana como subplot. Los datos de pH de la
orina se analizaron con el mismo modelo,
considerando el dia de muestreo como sub-
plot. Para realizar los andlisis se empleé el
procedimiento GLM del paquete estadistico
SAS (Sas, 1989).

Resultados y discusiéon

Ingestion

En la figura | se presentan los valores
medios de consumo de paja y de pienso para
los diferentes tratamientos experimentales.
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Ingestién de pienso
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Analisis de varianza'

C F C*F RSD?
[ngestién de paja ns ns ns 3,94
Ingestion de pienso ns ns ns 1134

1. Fuentes de variacién: C: efecto del tipo de cereal en el pienso; F: efecto de la suplementacién con

paja. Nivel significacién: ns P> 0,05: * P < 0,05.
2. RSD = desviaciones estandar residual.

Figura 1. Valores medios de la ingestion (g MS - animal™' - dia') de paja y de pienso correspondientes
a los diferentes tratamientos experimentales.
Figure 1. Mean values of straw and concentrate intakes (g DM - animal”’ - day™) for the different
experimental treatments.

No se encontraron diferencias estadistica-
mente significativas (P > 0,05) en el consu-
mo de paja debidas al tipo de cereal emplea-
do en la elaboracién del pienso, siendo los
valores medios de I8 (esm 5,1) y 24 (esm
5,8) ¢ de MS - animal' - dia”! para los ani-
males que recibieron el pienso C y M, res-
pectivamente. Estos valores son similares a
los obtenidos por FERNANDEZ (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 molidos (CANEQUE ef al.,
1987; MANSO et al., 1998). CASTRILLO et al.
(1989) también observaron que el consumo
de paja es menor cuando se administra la
cebada entera que cuando ésta se muele.

Este hecho podria 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 seialan
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 Orskov, 1974; OrRSKOV et al., 1974a;
HADiPANAYIOTOU, 1990). De hecho, en el
presente estudio, los corderos que no reci-
bieron paja no presentaron sintomas aparen-
tes de trastornos digestivos. Ademds, ni la
ingestion de pienso, ni el indice de transfor-

Grupos cebada

macién se vieron afectados significativa-
mente (P > 0,05) por la supresion de forraje
de la racion, 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
ProOVENZA, 1998). En consecuencia, de existu
problemas de acidosis, los corderos, en el pre-
sente experimento, podrian haber selecciona-

Grupos maiz
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\
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[J Raciones con paja Raciones sin paja
Analisis de varjanza'
C F C*F RSD? D C*D F*D C*F*D  RSD?
Significacion ns ns 0,665 ns ns ns 0,608

L. Fuentes de variacion: C: efecto del tipo de cereal en el pienso: F: efecto de la suplementacion con
paja: D: dia de experimento. Nivel de significacién: ns P> 0,05; * P < 0,05.

2. RSD para los efectos C, F y C*F.
3. RSD para el efecto del dia y sus interacciones.

Figura 2. Valores medios del pH de la orina a los 16 y 32 dias de experimento para cada uno de los
tratamientos experimentales.
Figure 2. Mean values of urinary pH at davs 16 and 32 for the different experimental treatments.



210 Efecto del tipo de cereal (cebada vs maiz) sobre la ingestién, la ganancia de peso y las ...

do los ingredientes del pienso, reduciendo el
consumo de cereal. Sin embargo, tal y como
sugieren los valores del indice de seleccion
para la PB (ver figura 3), los corderos mostra-
ron preferencia 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 atectados significativa-
mente (P > 0,05) por la supresion de forraje.

En relacién con el pienso, el tipo de cereal
empleado en su elaboracion no influyd signi-

ficativamente (P > 0,05) en el consumo (ver
figura 1). ORSKOV et al. (1974b), en un expe-
rimento disefiado para evaluar el efecto del
procesado de diferentes cereales, no encon-
traron diferencias en la ingestion de pienso
elaborado con cebada o maiz sin procesar.
Por otra parte, los valores de ingestién obte-
nidos en el presente estudio se encuentran
dentro del rango de valores recogidos en la
literatura para corderos y piensos de caracte-
risticas similares (ORrRskov ef al., 1974b;
CASTRILLO et al., 1989; BRuSA, 1998).

Grupos cebada Grupos maiz
1.0~ 1,0
Ty = = ) -
& : [ ]
09 H A 1 - ( '
- H BN - i
2 ot 2 i fs : e | |- w
= 08 25 o e o2 s =} 2 |
@ [ |5 i 't s ; » ‘ ‘
= : | ;
0,74 |
06 m L R [ DM [ 5] -
| 2 3 4 5
Semana de experimento Semana de experimento
Raciones con paja Raciones sin paja
Anilisis de varianza'
C F C#F RSD? S C*S§ F*S C#F*S  RSD?
Significacion T ns ns 0.153 ns ns ke ns 0.023

|. Fuentes de variacién: C: efecto del tipo de cereal en el pienso; F: efecto de la suplementacién con
paja; S: semana de experimento. Nivel de significacion: 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 indice de seleccion para la proteina bruta (IS, g de PB en el pienso
ingerido/g de PB en el pienso ofertado) correspondiente a los diferentes tratamientos ex perimentales.
Figure 3. Mean values of crude protein selection index (1S, g CP in the consumed concentrate/g CP in

the offered concentrate) for the different experimental treatments.
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En coincidencia con los resultados obte-
nidos por ORSKOV et al. (1974b). el andlisis
del pienso no consumido puso de manifiesto
que los animales seleccionaron entre los
diferentes ingredientes, de manera que la
dieta ingerida presenté un contenido de pro-
teina bruta inferior al del pienso en oferta
(ver figura 3). Estudios relativamente recien-
tes sugieren que los corderos pueden selec-
cionar la dieta para cubrir de forma adecua-
da sus necesidades de proteina (KYRIAZAKIS
y OLDHAM, 1993). Sin embargo, los resulta-
dos obtenidos en el presente trabajo sugieren
que la regulacion de la ingestion de proteina
no parece ser un factor fundamental en la
seleccion de dieta. De hecho, la diferencia
en el contenido de proteina bruta fue mds
acusada entre las dietas seleccionadas 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 Cy M, respectivamente). Ahora bien, a la
hora de interpretar estos resultados hay que
tener en cuenta que puede existir una gran
variabilidad entre corderos en la seleccion de
dieta (ScotT y PrOVENZA, 1999). En el pre-

sente estudio. los animales se criaron en
lotes, por lo que se desconoce si todos ellos
presentaron el mismo comportamiento. 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
energia y de proteina, circunstancia que
pudo haber influido en la seleccion de dieta.

Ganancia de peso e indice de conversion

En el cuadro 2 se presentan los valores
medios de la ganancia diaria de peso y del
indice de conversion para los diferentes trata-
mientos experimentales. Como puede obser-
varse, no se encontraron diferencias estadis-
ticamente significativas (P > 0,05) debidas a
los factores estudiados en ninguno de los
parametros.

La ausencia de efecto debida a la supre-
sion de forraje de la racién pareceria logica
dado que tampoco se observaron diferencias
en la ingestion. Este argumento, sin embargo,
no es vdlido para interpretar los resultados
relacionados con el tipo de cereal empleado,

Cuadro 2. Valores medios de la ganancia diaria de peso (g - animal”' - dia”'; GDP) y del
indice de conversion (g alimento/g GDP; IC) correspondientes a los diferentes tratamientos
experimentales
Table 2. Mean values of daily live-weight gain (g - lamb™ - dav''; GDP) and feed conversion
(g feed/s GDP; IC) for the different experimental treatments

Pienso con cebada

Pienso con maiz

Andlisis de varianza'

Con paja  Sin paja Con paja  Sin paja RSD (& F C*F
GDP 306 300 267 297 46,48  ns ns ns
IC 3.0 29 3,3 2.8 0,23 ns ns ns

1. Fuentes de variacién: C: efecto del tipo de cereal en el pienso; F: efecto de la suplementacién con paja.
RSD = desviacién estdndar residual: Nivel de significacion: ns P > 0,05; * P < 0.05.



212 Efecto del tipo de cereal (cebada vs maiz) sobre la ingestion. la ganancia de peso y las ...

ya que si bien no hubo diferencias en la
ingestion de materia seca, sf las hubo en la
ingestion de energia y de proteina. A este res-
pecto, cabe sefalar que Ja relacion protei-
na/energia 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 indice de seleccidn
para la PB, que estas diferencias fueron toda-
via mds acusadas en las dietas seleccionadas.

Se sabe que la relacion proteina/energia de
la dieta puede influir en la composicion qui-
mica y, por ende, en el valor energético de la
ganancia de peso. En general y dentro de
ciertos limites, a medida que disminuye esta
relacién aumenta la proporcion de grasa en la
ganancia de peso y, por tanto, una mayor can-
tidad de energia es necesaria para obtener la
misma ganancia de peso (ANDREWS y ORS-
Kov, 1970a,b; ORsKoV et al., 1971; MENDI-
ZABAL y SORET, 1997, LAWRENCE y FOWLER,
1997 MANSO et al., 1998). Los resultados del
presente estudio posiblemente son conse-
cuencia de este principio bioldgico. De

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

Los indices de conversion obtenidos en el
presente estudio se encuentran también den-
tro del rango de valores sefialados en la lite-
ratura para corderos alimentados con piensos
elaborados con cereales molidos o aplasta-
dos (OrskovV et al., 1974b; FRASER y ORS-
Kov, 1974; MANSO et al., 1998; LOPEZ y
1L.6PEZ, 1999). 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; ORSKOV,
1979; HIRONAKA et al., 1992). Aunque en el
ganado ovino existen datos contradictorios.
la mayoria de los trabajos ponen de manifies-
to que no es necesario moler los cereales
para lograr una utilizacién adecuada de los
mismos (LobGE, 1966; TAIT y BRYANT,
1973; Orskov et al., 1974b; CANEQUE et al.,
1987; VIPOND et al., 1985; ECONOMIDES et
al., 1989; HADIIPANAYIOTOU, 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 values of slaughter weight (PVS, kg/lamb), hot carcass weight (PCC,
kg/animal). carcass weight losses during chilling (PO, %), commercial yield (RC, %)
and carcass pH for the different experimental treatments

Pienso con cebada

Pienso con maiz

Andlisis de varianza'

Con paja  Sin paja Con paja  Sin paja RSD C F CxF
PVS 26.1 26.4 25,5 26,4 1,47 ns ns ns
PCC 12.3 12,5 12,6 12.9 0,44 # ns ns
PO 2,6 2.8 2,6 2,6 0.23 ns ns ns
RC 459 46.5 47,0 48.2 1.66 o ns ns
pH 55 5.6 55 5,6 0,09 ns ns ns

I. Fuentes de variacion: C: efecto del tipo de cereal en el pienso: F: efecto de la suplementacién con paja.
RSD = desviacidn estdndar residual; Nivel de significacién: ns P > 0,05; * P < 0,05.
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articulos apuntan incluso que el indice de
conversion es peor cuando se administran los
cereales molidos o aplastados, en vez de
enteros (TaIT, 1971; FRASER et al.. 1974,
CASTRILLO et al., 1989).

Rendimiento y caracteristicas de la canal

En las tablas 3. 4 y 5 se recogen los valo-
res medios de los parametros relativos a la
canal para los diferentes tratamientos expe-
rimentales. Al igual que para los pardmetros
discutidos anteriormente, todos ellos se
encuentran dentro del rango de valores reco-
gidos en la literatura para corderos de raza
Merina criados en sistemas de cebo intensi-
vo (MANSO ef al., 1998; LorEz y LOPEZ,
1999; VERGARA et al., 1999).

Respecto a los tratamientos experimenta-
les, cabe destacar que tnicamente se encontra-
ron diferencias estadisticamente significativas
(P > 0,05) en el peso de la canal caliente. el
rendimiento comercial y el indice 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 maiz.

Las diferencias encontradas probable-
mente estén relacionadas con el mayor con-
sumo de energia por parte de los corderos
que recibieron maiz. En animales de aptitud
cdrnica, la grasa se deposita fundamental-
mente en la canal, siendo el depésito de grasa
intermuscular el que se desarrolla de manera
mas precoz (MENDIZABAL y SORET, 1997).
En consecuencia, si hubo diferencias en la

Cuadro 4. Valores medios de la longitud externa de la canal (K, cm), longitud de la pierna
(F, cm), perimetro (B, cm) y anchura (G, cm) de la grupa, anchura (Wr, cm) y profundidad
(Th, cm) del térax, indice de compacidad (PCF/K, g/cm) y relacién grupa-pierna (G/F)
correspondientes a los diferentes tratamientos experimentales
Table 4. Mean values of carcass external length (K, cm), pelvic limb length (F, cm), buttock
perimeter (B, cim) and length (G, cm) and chest width (Wi, cm) and depth (Th, cm). carcass
welght to carcass external length (PCF/K, g/cm) and buttok length to pelvic limb length
(G/F) ratios for the different experimental treatments

Pienso con cebada

Pienso con maiz

Anilisis de varianza'

Con paja  Sin paja Con paja  Sin paja RSD C F CxF
K 47,6 478 46.7 478 1,31 ns ns ns
F 26.6 26.8 26.2 27.0 1,03 ns ns ns
B 499 514 49,7 50,0 0.99 ns ns ns
G 15.1 15,6 15.6 15.1 0.61 ns ns ns
Wr 17.6 17.4 17.3 16.6 1,24 ns ns ns
Th 22,6 23.0 229 23.0 1,71 ns ns ns
PCF/K 252 253 262 263 11,52 ns ns
G/F 0,58 0,57 0.56 0.59 0.033  ns ns ns

I Fuentes de variacién: C: efecto del tipo de cereal en el pienso; F: efecto de la suplementacién con paja.
RSD = desviacion estdndar residual; Nivel de signiticacion: ns P > 0.05: # P < 0,05.
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sintesis de grasa entre tratamientos experi-
mentales, atribuibles a la diferente ingestion
de energia, éstas se reflejarian en el peso de
la canal y, en consecuencia, en el rendimien-
toy en el indice de compacidad de la canal.

En lo que respecta al color. se sabe que
este parametro, especialmente 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 general. el maiz pre-
senta un mayor contenido de estos pigmen-
tos que la cebada (McDoONALD et al., 1995),
por lo que, a priori, podria esperarse un efec-
to del tipo de cereal consumido en el color de
la canal. En este estudio, sin embargo. no se
observaron diferencias estadisticamente sig-
nificativas (P > 0,05) en ninguno de los para-

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

Es posible que la diferencia en la inges-
tién de pigmentos haya sido compensada
por una mayor sintesis de grasa en los cor-
deros que consumieron maiz. No obstante,
es obligado mencionar que, a diferencia de
otras especies, la ovina no acumula gran-
des cantidades de estos pigmentos (HOR-
CADA. 1996), por lo que, dentro de cierto
rango, diferencias en el consumo de pig-
mentos no provocaria diferencias en las
caracteristicas de color de la canal. De
todas formas, los resultados obtenidos
deben tomarse con precaucién, en especial
en lo que a la grasa se refiere, ya que su
acumulacién en la base de la cola podria
haber sido insuficiente para obtener esti-
maciones fiables del color.

Cuadro 5. Valores medios de los pardmetros L¥a*b* de los musculos semimembranosus 'y
rectus abdominus y de la grasa subcutdnea correspondientes a los diferentes tratamientos
experimentales
Table 5. Mean values of L*a*b* paramneters of the muscles semimembranosus and rectus
abdominus and of the subcuianeus fat for the different experimental treatments

Pienso con cebada

Pienso con maiz

Anilisis de varianza'

Con paja  Sin paja Con paja  Sin paja RSD C F CxF

M. semimembranosus

L* 43.8 434 433 432 2,15 ns ns ns

e 1,6 1.9 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 abdominus

L 46,4 472 47.3 46.3 1,95 ns ns ns

a® 10,6 10.1 1.0 [1.5 1.49 ns ns ns

b* 5.4 5.4 5,6 5.3 1.36 ns ns ns
Grasa subcutdnea

L* 66.2 66,7 66.3 65.2 248 ns ns ns

a* 3.8 38 3.6 4.0 1,20 ns ns ns

b* 1.5 1.8 9,8 11.4 1.57 ns ns ns

|. Fuentes de variacion: C: efecto del tipo de cereal en el pienso: F: efecto de la suplementacion con paja.
RSD = desviacion estandar residual; Nivel de significacion: 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 utiliza el cereal en grano. Desde el
punto de vista de la eficiencia de utilizacion.
tampoco parece necesario moler los cerea-
les. No obstante, los corderos pueden selec-
cionar los ingredientes del pienso y. en con-
diciones pricticas de explotacidn, podrian
producirse diferencias importantes entre ani-
males del mismo lote en la composicién de
la dieta consumida y, por ende, en la inges-
tién de nutrientes, en la ganancia diaria de
peso y en la calidad de la canal.
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% NOTA DE PRENSA 13 marzo 2002
® JORNADAS PROFESIONALES DE AVICULTURA 2002

Siguiendo el plan de formacion avicola 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 realizara este ano. Estas Jornadas se han constituido en el punto de encuentro del sector
avicola espariol 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 dias 21, 22 y 23 de mayo del 2002.

Ambas Jornadas se hallan enfocadas a la revision 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 abordara 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 Union
Europea, el bienestar de las aves, comercializacion del huevo, el reto de los paises extracomunitarios, etc.

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

— Higiene y patologia de Ia puesta de huevos: bioseguridad, procesos infecciosos y programas vacunales,
la patologia y la calidad del huevo, enfermedades de declaracion obligatoria, uso de quimiterapicos, etc.

En las Jornadas de Carne de Ave

— Retos para la produccién de carne de pollo: el sector del pollo y su estructura, fos contratos de integra-
cion, costes de produccion, tipos de pollos “diferenciados”, “label” y camperos, la alternativa del pao,
etc.

— Optimizacién de la produccion de carne: aplicacion de un “cédigo de buenas practicas”, influencia del
medio ambiente, efectos del calor, suministro de agua y pienso, etc.

- Higiene y patologia del broiler: medidas de bioseguridad, prevencion vacunal, el diagndstico en la gran-
ja y el laboratorio, recursos terapeuticos, etc.

Lugar de celebracion:
Las Jornadas se celebraran en et Hotel Monterrey (****), de Lloret de Mar, Girona,
y los interesados en ellas deben dirigirse a:

REAL ESCUELA DE AVICULTURA
Plana del Paraiso 14 » 08350 Arenys de Mar (Barcelona) * Tel. 93 7921137 » Fax. 93 7921537
E-mall: cursos @avicultura.com = www.avicultura.com
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PREMIOS DE PRENSA AGRARIA 2001
DE LA
ASOCIACION INTERPROFESIONAL
PARA EL DESARROLLO AGRARIO

La Asociacion Interprofesional para el Desarrollo Agrario (AIDA)
acord6 en Asamblea General celebrada en mayo de 1983, instaurar un
premio anual de Prensa Agraria, con el objetivo de hacer destacar aquel
articulo de los publicados en ITEA que retina las mejores caracteristicas
técnicas, cientificas y de valor divulgativo, y que refleje a juicio del jurado,
el espiritu fundacional de AIDA de hacer de transmisor de conocimientos
hacia el profesional, técnico o empresario agrario.

El dia 9 de abril de 1987, la Junta Directiva de AIDA aceptando
la propuesta del Jurado del Premio ITEA 1986 instituyé dos premios; uno
para los articulos publicados en la seccion de Produccion Animal y otro
para aquellos que aparezcan en la seccién de Produccion Vegetal.

Los premios se regiran de acuerdo a las siguientes

BASES

1. Podran concursar todos los articulos que versen sobre cualquier tema
técnico-econdmico-agrario.

2. Los articulos que podran acceder a los premios seran todos aquellos
que se publiquen en ITEA en el afio 2001. Consecuentemente, los ori-
ginales deberan ser enviados de acuerdo con las normas de ITEA y
aprobados por su Comité de Redaccion.

3. Eljurado estara constituido por las siguientes personas:
a) Presidente de AIDA, que presidira el jurado.

b) Director de la revista ITEA, que actuara de Secretario.

c) Jefe del Servicio de Investigacion Agroalimentaria de Zaragoza
(Diputacion General de Aragdn).

d) Director del Instituto Agronémico Mediterrdneo de Zaragoza.

e) Director de la Estacion Experimental de Aula Dei.
4. Los premios seran anuales y con una dotacion de 300 € cada uno.
Las deliberaciones del jurado seran secretas, y su fallo inapelable.

6. Elfallo del jurado se dara a conocer en la revista ITEA, y la entrega del
premio se realizara con motivo de la celebracion de las Jornadas de
Estudio de AIDA.

o
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CENTRO INTERNACIONAL DE ALTOS ESTUDIOS AGRONOMICOS MEDITERRANEOS
INSTITUTO AGRONOMICO MEDITERRANEOQ DE ZARAGOZA
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<  DE ZONAS SEMIARIDAS
O  ELECCION DE CULTIVOS EN CONDICIONES 6-17 Abr. 02 Argel IAMZ/ITGC/
Q  DE SECANO MEDITERRANEAS. CRITERIOS ICARDA
E TECNICOS Y SOCIOECONOMICOS
GESTION DE RIESGOS EN LA AGRICULTURA 10-14 Jun. 02 Zaragoza IAMZ/MAPA-ENESA/OCDE
MEDITERRANEA: SEGUROS AGRARIOS
‘MEJORA GENETICA VEGETAL 30 Sep. 02/ Zaragoza 1AMZ
6 Jun. 03
*PRODUCCION ANIMAL 1 Oct. 01/ Zaragoza 1AMZ
7 Jun. 02
MEJORA DE LA PRODUCCION DEL 4-15 Mar. 02 Rabat IAMZ/IAV Hassan I
DROMEDARIO
PRODUCCION DE MOLUSCOS EN PAISES 27-31 Mayo 02 Zaragoza IAMZ/FAO
MEDITERRANEOS
"ACUICULTURA 7 Oct. 02/ Las Palmas de Gran Canaria ULPGC/ICCM/
&-‘ 4 Abr. 03 IAMZ
= BRUCELOSIS 16-20 Sep. 02 Pamplona JAMZ/Univ. Navarra/
> FAO/QIE/ OMS-MZCP
< TRAZABILIDAD DE PRODUCTOS DE ORIGEN 4-8 Nov. 02 Zaragoza 1AMZ
Z  ANIMAL: SISTEMAS Y TECNICAS
‘O NUEVAS TECNICAS PARA LA PRODUCCION 9-20 Dic. 02 Tunez IAMZ/INRAT
Q  SOSTENIBLE DE OVINOS Y CAPRINOS EN LA
g REGION MEDITERRANEA
0  SISTEMAS DE PRODUCCION DE CARNE 13-24 Ene. 03 Zaragoza 1AMZ
O  DECONEJOS
E AVANCES EN REPRODUCCION DE PECES Y 24-28 Feb. 03 Zaragoza 1AMZ
SU APLICACION AL MANEJO DE
REPRODUCTORES
NUEVAS TECNOLOGIAS PARA LA 7-11 Abr. 03 Valdepefias/Ciudad Real IAMZ/JCCM/
PRODUGCION DE OVINO DE LECHE UCLM
OPTIMIZACION DEL USO DE VACUNAS 12-16 Mayo 03 1zmir IAMZ/FAO/
Y MEDICAMENTOS EN ACUICULTURA MARA
MEDITERRANEA
PRODUCCION AVICOLA EN CLIMAS CALIDOS 26-30 Mayo 03 Zaragoza 1AMZ

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

- MEJORA GENETICA VEGETAL: 02-03; 04-05; 06-07
— OLIVICULTURAY ELAIOTECNIA: 01-02; 03-04; 05-06
- PRODUCCION ANIMAL: 01-02; 03-04; 05-06

- ACUICULTURA: 02-03; 04-05; 06-07
- ORDENACION RURAL EN FUNCION DEL MEDIO AMBIENTE:

02-03; 04-05; 06-07
- MARKETING AGROALIMENTARIO: 01-02; 03-04; 05-06



CURSOS FECHAS LUGAR ORGANIZACION

INCENDIOS FORESTALES: INVESTIGACION DE 15-26 Oct. 01 Zaragoza IAMZ/FAQ/
CAUSAS Y NUEVAS TECNOLOGIAS PARA MIMAM-DGCN
PREVENCION Y EXTINCION

GESTION Y APROVECHAMIENTO DE 12-16 Nov. 01 Zaragoza IAMZ/FAQ

RECURSOS PISCICOLAS EN AGUAS

CONTINENTALES DE LOS PAISES

MEDITERRANEOS

FUENTES ALTERNATIVAS DE AGUA PARA 10-14 Dic. 01 Zaragoza IAMZ
REGADIO: CONDICIONANTES TECNICOS,

ECONOMICOS Y AMBIENTALES

LA PREDICCION METEOROLOGICAY SU 19-23 Ene. 02 El Cairo IAMZ/ARC-CLAC

I APLICACION A LA GESTION AGRICOLA
E SOSTENIBLE EN LA REGION MEDITERRANEA
o  MEJORA DE HABITATS PARA LA GESTION DE 18-23 Feb. 02 Zaragoza I1AMZ
=  RECURSOS CINEGETICOS
< ECOLOGIA E HIDROLOGIA DE LOS RIOS 8-19 Abr. 02 Zaragoza IAMZ/AECI
O  MEDITERRANEOS Y HERRAMIENTAS PARA SU
B GESTION
= GESTION, RESTAURACION Y APLICACIONES 13-24 Mayo 02 Zaragoza 1AMZ
DE LOS HUMEDALES
*ORDENACION RURAL EN FUNCION DEL 30 Sep. 02/ Zaragoza IAMZ
MEDIO AMBIENTE 6 Jun. 03
DEGRADACION DE SUELOS EN LAS 21 Oct./1 Nov. 02 Rabat IAMZ/IAV Hassan i/
REGIONES AGRICOLAS MEDITERRANEAS: AECI
IMPACTO Y MEDIDAS DE CORRECCION
ECONOMIA DE LOS RECURSOS NATURALES 3-14 Feb. 03 Zaragoza 1AMZ
GESTION SOSTENIBLE DE LA PESCA 9-13 Jun. 03 Zaragoza IAMZ/FAO-COPEMED
ARTESANAL EN EL MEDITERRANEOQ
*MARKETING AGROALIMENTARIO 1 Oct. 01/ Zaragoza 1AMZ
7 Jun, 02
Z  ESTRATEGIAS DE MARKETING DE ACEITE DE 14-18 Oct. 02 Rabat COMAMZ/
QO ouva MADREF
2 LA ORGANIZACION MUNDIAL DEL COMERCIO 18-22 Nov. 02 Zaragoza IAMZ/OMC
N Y SUIMPACTO EN EL MARKETING
=5 INTERNACIONAL AGROALIMENTARIO
<{  TRAZABILIDAD Y ETIQUETADO: RESPUESTA A 17-21 Mar. 03 Zaragoza 1AMZ
(O  LOS REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD DE
H-'J LOS ALIMENTOS
S  ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD EN EL 24-28 Mar, 03 Zaragoza I1AMZ
O  MARKETING AGROALIMENTARIO: )
O  NORMATIVAS, DENOMINACIONES Y GESTION

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

Se destinan primordiaimente a titulados superiores en vias de especializacion 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 realizacion del 2° afo para la obtencién del Titulo Master of Science. El
plazo de inscripcion para los cursos de Mejora Genética Vegetal, Ordenacion Rural en Funcion del Medio Ambiente y Acuicultura
finaliza el 15 de Mayo 2002. E! plazo de inscripcion para el curso de Olivicultura y Elaiotecnia finaliza el 15 de Abril 2003. Ei plazo
de inscripcion para los cursos de Produccion Animal y Marketing Agroalimentario finaliza el 15 de Mayo 2003.
Los cursos de corta duracion estan orientados preferentemente a investigadores y profesionales relacionados en el desarrollo de
sus funciones con la tematica de los distintos cursos. El plazo de inscripcion para los cursos de corta duracion finaliza 90 dias antes
de la fecha de inicio del curso.
Becas. Los candidatos de paises miembros del CIHEAM (Albania, Argelia, Egipto, Espana, Francia, Grecia, ltalia, Libano, Malta,
Marruecos, Portugal, Tunez y Turquia) podran solicitar becas que cubran los derechos de inscripcion, asi como becas que cubran
los gastos de viaje y de estancia durante el curso. Los candidatos de otros paises interesados en disponer de financiacion deberan
solicitarla directamente a otras instituciones nacionales o internacionales.
Informacion e inscripcién. Los folletos informativos de cada curso se editan 6-8 meses antes de la fecha de inicio. Dichos folletos,
asi como los correspondientes formularios de inscripcion pueden solicitarse a la direccion del IAMZ u obtenerse directamente de la
pagina web:

Instituto Agronomico Mediterraneo de Zaragoza

Apartado 202 - 50080 ZARAGOZA (ESPANA)
Teléfono +34 976 716000 - Fax +34 976 716001 - e-mail iamz@iamz.chieam.org
www.iamz.chieam.org






INSCRIPCION EN AIDA |

* Si desea Ud. pertenecer a la Asociacion, rellene la ficha de inscripcion asi como
la carta para la domiciliacion del pago de la cuota de asociado y envielas a AIDA.
Aptdo. 727. 50080 Zaragoza.

El abajo firmante solicita su inscripcién como miembro de la Asociacion
Interprofesional para el Desarrollo Agrario.
ApPellidOs .ovveieiiiei e NOMDIE .o
DIrECCION POSEAT ..ottt
TELEEONG: ......msismaiisnsnmmmes sk 555t TS b e SRS e G555 805 o S 45 e B
Profesién............... Empresa de trabajo ...
Area en que desarrolla su actividad profesional .............ccccooovoovooveoiooreeeoeeeee e
CUOTA ANUAL.: Firma.
(4 P. Animal

Q S6lo una Serie de ITEA { 2 b Vesew
. Vegeta

1 Ambas Series 33 €

FORMA DE PAGO:

1 Cargo a cuenta corriente o libreta [ Cargo a tarjeta
[ Cheque bancario d VISA
Tarjeta nimero: O MASTERCARD

U0 000oooooooooga Fecha de caducidad: .......... —

SR.DIRECTOR DE ..o

Muy Sr. mio:

Ruego a Vd. se sirva adeudar en la cuenta cte./libreta n.%........c.ccoooeiiinininninin,
que matengo en esa oficina, el recibo anual que sera presentado por la “Asociacién
Interprofesional para el Desarrollo Agrario”.

Atentamente,

Firmado:

BANCO O CAJA DE AHORROS: ..o
SUCURSAL: ..o e
DIRECCION CALLE/PLAZA: w.....ooooooeeoeoeeeoeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeee N2 v,
CODIGO POSTAL: ....ooovverve.
POBLACION: ..o,







INFORMACION PARA AUTORES

Tipo de articulos que pueden ser enviados para su consideracion al Comité de Redaccion: se admi-
le todo aquel que contribuya al intercambio de informacion profesional y trate de los mids recientes avan-
ces que existan en las distintas actividades agrarias.

Una informacion para autores mas detallada puede ser solicitada al Comité de Redaccion. Rogamos
sca leida detenidamente. prestando atencién especial a los siguientes puntos:

CONDICIONES GENERALES

Los articulos. en castellano. serdn enviados por triphcado a:
Sr. Director de la Revista ITEA - Apartado 727 - 50080 ZARAGOZA

RECOMENDACIONES EN LA PREPARACION DE LOS ORIGINALES

La extension niixima serd de 23 folios de texto mecanografiado a doble espacio. cuadros y figuras
incluidos. Los articulos que superen dicha extension serdn considerados solo excepcionalmente.

[Los articulos se remitiran a dos evaluadores andnimos expertos en el tema y el autor recibird un
informe del Comité de Redaccion con las correcciones de dichos evaluadores. Una vez realizadas las
correcciones, el autor enviard un sélo ejemplar mecanografiado y una copia en disquete, para agilizar
el trabajo en imprenta. Si el Comité de Redaccién considera que se han atendido las consideraciones del
informe, enviard una carta de aceptacién al remitente, y el articulo pasard de inmediato a imprenta,

Los autores recibirdn un juego de las primeras pruebas de impresion que deberiin ser revisadas y
devueltas rapidamente a la Redaccion. El retraso en el retorno de las pruebas determinard que el articu-
lo sea publicado con las correcciones del Comité de Redaccion.

El titulo no incluird abreviaturas y serd corto y preciso. En la misma pdgina se incluirdn los nom-
bres completos de los autores. asi como la direccion postal y nombre de la Entidad en donde se haya
realizado el trabajo.

Se incluird en primer logar un resumen corto de 200-230 palabras y hasta seis palabras clave.
Ademds, se anadird un resumen en inglés de la misma extension. sin olvidar el #tielo traducide v las
palabras clave (Keywords).

A continuacién del resumen vendra el articulo completo, procurando mantener una disposicion 16gi-
ca. considerando cuidadosamente la jerarquia de titulos. subtitulos y apartados.

Los dibujos, grificos. mapas y fotografias deben titularse todos figuras. Los cuadros y figuras deben
llevar numeracion diferente, pero ambos en cifras drabes.

Los pies o titulos de cuadros y figuras deben redactarse de modo que el sentido de éstos pueda com-
prenderse sin necesidad de acudir al rexto. Los titulos, pies y leyendas de los cuadros y figuras se tra-
ducirdn al inglés y se incluirdn en letra cursiva. bajo el correspondiente en espaiiol.

Los dibujos. graficos. mapas. fotografias y diapositivas serdn presentados en la mejor calidad posi-
ble.

En general se evitard el uso de abreviaturas poco conocidas. que en todo caso serdn debidamente
exphcadas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

En el rexto las referencias deben hacerse mediante el apelhdo de los autores en maytisculis seguido
del ano de publicacidn. todo entre paréntesis.

Al final del rrabajo. y precedida de la mencidn Referencias Bibliograficas, se hard constar una lista
alfabética de (odas (y dnicamente) las referencias utilizadas en el texto. En el caso de incluir varios tra-
bajos del mismo autor se ordenarin cronolégicamente.

Cuando se citen revistas( 1), libros(2), capitulos de libro(3) Y CONMUNICACIONES A CONETESOs
segln los siguientes ejemplos:

(1) Herrero J.. TABUENCA, M.C., 1966. Epocas de lMoracién de variedades de hueso y pepita. An.

Aula Dei, 8 (1), 154-167.

(2) SteLL. R.G.D.. v TorrIE, J.H. 1986. Bioestadistica: principios y procedimientos (segunda edi-
cion) 622 pp. Ed. McGraw-Hill. México.

(3) GAMBORG O.L.. 1984. Plant cell cultures: nutrition and media. pp. 18-26. En: Cell Culture and
Somatic Cell Genetics of Plants. Vol. 1, LK. Vasil (Ed.). 825 pp. Ed. Academic Press. Orlando
(EEUU).

(4) ANGeL 1., 1972, The usc of [asciculate form (determinatc habil) in the hreeding of new
Hungarian pepper varieties. Thitd Eucarpia Meeting on Genetics and Breeding of Capsicum.
17-24. Universidad de Turfn (Italia).
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