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RESUMEN 	 1. 

Con la finalidad de determinar la influencia de dos tipos de --

manejo ante-mortem sobre los niveles de glucógeno y pH muscular, se nnali 

zaron 84 muestras del músculo Gracilis (recto interno), de ganado bovino-

criollo sacrificado en el Rastro de Tláhuac (n=42) y en el Rastro de Fe - 

rrería (n=42). 

Los animales sacrificados en el Rastro de Tláhuac tuvieron un -

período de transporte menor de 3 horas desde su lugar de producción, un -

reposo aproximado de 12 a 24 horas en los corrales de estancia, y se les-

suministró alimento (rastrojo) y agua durante ese tiempo. Los sacrifica -

dos en el Rastro de Ferrería tuvieron un período de transporte superior -

a las 12 horas, un reposo aproximado de 6 horas en los corrales de estan-

cia, no se les suministró alimento en ese tiempo y recibieron descargas - 

eléctricas al ser arreados hacia la rampa de sacrificio. 

Se encontraron niveles más elevados de glucógeno, 0.15 1- 0.06 -

gramos %, y una mayor acidez, 6.05 .1  0.20, en los músculos de los anima -

les sacrificados en Tláhuac que en los sacrificados en Ferrería, en donde 

se encontraron valores de 0.10 .1  0.04 gramos % de glucógeno y una acidez-

de 6.25 .1  0.24. 

Los animales sacrificados en el Rastro de Ferrería con mayor --

tensión (Stress) antes de su muerte, presentaron valores bajos de glucóge 

no en su carne y una menor formación de ácido láctico en los músculos, lo 

cual acelera la proliferación bacteriana muscular y altera la consisten - 

cia, el aroma y el sabor de la carne. 

Por lo tanto, las condiciones de transporte de los animales, el 

tipo de manejo en los corrales del rostro y el trato que reciben antes y-

durante su sacrificio, son factores importantes que alteran los valores -

de glucógeno y pH muscular, que influyen sobre la calidad de la carne. 



1. 	INTRODUCC1ON. 	2. 

Según los resultados del IX Censo General de Población de 1970, 

cerca de 10 millones de habitantes de la República Mexicana no consumie - 

ron carne (10), una excelente fuente de proteína para la alimentación hu-

mana, y la actual escasez de alimentos de origen animal que existe en - -

nuestro país, obliga a los miembros de la Profesión Veterinaria a incre -

mentar la producción de carne aprovechando al máximo los productos y ase-

gurar su suministro en condiciones óptimas de calidad, higiene y conserva 

ojón. 

Para que los consumidores reciban un producto en óptimas condi-

ciones, es necesario que el manejo del ganado en el transporte hacia los-

rastros, durante su estancia en ellos y al momento del sacrificio sea el-

adecuado, ya que diversos estudios (1,2,3,5,18,22,23,24,28,43,46,48) han-

mostrado que las condiciones adversas a los animales como transporte pro-

longado, cambios en el medio ambiente, falta de alimento, agua y reposo -

en los corrales de retención, así como los malos tratos aun recibe el ga-

nado antes de ser sacrificado, causan un estado de excitación general Ila 

mado tensión (Stress) (3,4,7,22,36,47) el cual tiene gran relación con la 

calidad de la carne, debido a que se modifican los niveles químicos y hor 

monales normales del organismo (8,9,11,12,13,14,19,22,41,42,45), siendo-

los principales las variaciones en los niveles de glucógeno y pH muscular, 

que influyen posteriormente sobre las características cualitativas de la-

carne y productos cárnicos. 

Este se explica de la siguiente manera: en el animal vivo, el -

glucógeno se forma especialmente en el hígado y en los músculos a partir-

de la glucosa. En casos de necesidad de energía se utiliza el glucógeno -

muscular, el cual se convierte en ácido láctico para ser llevado por la -

sangre hacia el hígado, en donde es procesado para la generación de ener-

gía y para la resíntesis de glucosa y glucógeno, lo cual ocurre en condi-

ciones con suficiente aporte de oxígeno (41). Por lo tanto, en los perío-

dos de reposo de los animales con un aporte suficiente de oxígeno, el - - 



3. 

glucógeno se sintetiza en cantidad suficiente a partir del ácido láctico 

que acidifica el pH muscular (45). 

Esto significa que cuanto más glucógeno contengan los músculos 

en el momento del sacrificio, más bajo será el pH, lo cual resulta ser -

de mucha importancia para la posterior calidad de la carne (42,45) ya --

que un pH muscular ácido Inhibe la multiplicación de bacterias putrefac-

tivas, favorece a que la carne sea suave a la cocción, conserva las subs 

tandas aromáticas de la carne y se obtiene un mejor sabor del producto 

(9,41,42). 

Por lo tanto si las condiciones de manejo inadecuado o excesi-

vo en los animales, son factores de tipo Stress contribuyentes a alterar 

la calidad de la carne, éstos deben evitarse. 

Todo lo anterior se explicará ampliamente enseguida: 

"Se dice que un animal se encuentra en estado de Stress si re-

quiere de hacer ajustes extremos o anormales en su fisiología y comporta 

miento, para tener la capacidad de adaptarse a una o varias situaciones-

adversas en el medio ambiente o durante el manejo, con el fin de mante - 

ner su homeostásis" (20). 

Las principales situaciones adversas a que se someten los ani-

males en la última etapa de su industrialización y que causan estados de 

Stress son el transporte, el cambio de medio ambiente y el tipo de mane-

jo que recibe el ganado antes del sacrificio (5,8,22,28,42), debido a --

las siguientes razones: 

a) Durante el transporte, el ganado generalmente se encuentra-

expuesto a diversas condiciones anormales de manejo como --

son los arreos bruscos y precipitados durante la carga y --

descarga de los vehículos, uso de medios Inadecuados para -

el transporte del ganado, hacinamiento o sobrecarga que pue 

de provocar cornadas y mordiscos mutuos entre los animales, 
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vibraciones y sacudidas, aceleración y desaceleración del -

vehículo durante su movimiento, largos períodos de espera -

durante los cuales puede no haber suficiente ventilación --

(alternando con corrientes bruscas de aire durante el vía -

je), privación de agua y alimento, así como los malos tra -

tos y golpes que recibe el ganado por parte del personal no 

adiestrado. 

b) Los cambios de medio ambiente también causan estados de an-

gustia en los animales debido a la privación del medio am - 

biente familiar o de los grupos sociales; ruidos fuertes y-

desconoci•dos; temperatura y humedad extremas; gases que pue 

den ser de heces, orina, diesel y escapes; y manejo inade - 

cuado durante su estancia en los corrales del rastro, que -

pueden ser por la falta de agua y alimento, falta de desean, 

so antes del sacrificio y alojamiento en corrales reducidos 

con respecto a la densidad del ganado. Así mismo, la mezcla 

de animales de diferentes grupos, tallas, edades, además de 

los resultados físicos inevitables de manejo, sobrecarga y-

movimientos, hacen a toda la operación muy estresante. 

c) El manejo que recibe el ganado durante su sacrificio es - -

otro factor contribuyente a provocar excitación, ya que el-

ganado sufre traumatismos debido al uso de métodos inadecua 

dos de matanza y a los malos tratos y golpes que le propina 

el personal del rastro para ser sacrificado. 

Todo esto, además de provocar un estado de excitación en los -

animales, causa numerosos inconvenientes que llegan a ser graves cuanto--

mayores son los daños y sufrimientos de los animales. Las consecuencias -

de importancia económica y sanitaria que ocasiona el sufrimiento provoca 

do al ganado, y que afectan sensiblemente sil máximo aprovechamiento de --

los animales para el abasto son: Fiebre do Embarque, Tetania por transpor 

te, disfunciones hepáticas, digestivas, respiratorias, traumas en el apa-

rato reproductor, infestaciones parasitárlas, afecciones en las extremida 
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des y choques cardiacos, así como pérdida de peso, contusiones, mortalidad 

y pobre calidad de la carne (1,2,5,8,18,22,23,27,28,29,30,31,32,33,36,37,-

40,42,43,46,47,48). 

Con respecto a la calidad de la carne, los resultados de muchos 

estudios indican que el Stress que sufren los animales por el transporte,-

así como el trato descuidado que reciben antes del sacrificio, traen como-

consecuencia después de éste, una serie de alteraciones en la carne que --

modifican su calidad. Esto se debe a que ocurren cambios metabólicos y - -

químicos en el organismo durante la excitación, siendo los principales las 

concentraciones de glucógeno en el músculo y el valor del pH (grados de --

acidez o alcalinidad) en el mismo, ya que cuando un animal se encuentra en 

estado de Stress, existe un incremento de la actividad del Sistema Nervio-

so Autónomo, junto con el incremento de adrenalina y/o ncradrenalina en la 

médula adrenal. El aumento de los niveles de estas substancias en la circu 

'ación dá como resultado el aumento del ritmo cardiaco y de la presión san 

guínea, vasoconstricción periférica, incremento del flujo sanguíneo hacia-

los músculos, activación del glucógeno almacenado en el hígado y una dismi 

nución del glucógeno muscular (21,22,24,42,47). 

Entre estos efectos que causa el Stress, el Incremento del flu-

jo sanguíneo hacia el tejido muscular y el agotamiento del glucógeno muscu 

lar son particularmente indeseables en un animal próximo a su sacrificio -

(42); esto se debe a que el incremento del flujo sanguíneo en los músculos 

provoca un desangrado incompleto en la matanza, lo cual trae como cense --

cuencia inmediata una menor capacidad de conservación de la carne, pues --

los gérmenes pueden fácilmente reproducirse en ella, lo que la hace no apta 

para su consumo (31). 

Con respecto al glucógeno, éste se encuentra almacenado en el -

hígado y en los músculos en forma de energía, siendo el contenido muscu -

lar normal en los mamíferos de 0.05 a 0.18 7 (19,41), y cuando el ganado-

sufre estados de Stress, sus concentraciones decrecen (14), pues la fun - 

ción de almacenamiento se manifiesta en diversos tejidos en los que se --

agota In reserva de glucógeno cuando se produce una demanda de energía, -- 



6. 

ya que el nivel de glucógeno hepático disminuye durante el ayuno y la --

cantidad de glucógeno muscular se reduce durante el trabajo (38). Además 

el glucógeno está íntimamente relacionado con el pH de la carne, ya que-

el glucógeno se convierte en ácido láctico, que da el grado de acidez o-

alcalinidad a la carne. Por tanto, si existe poco glucógeno muscular an-

tes del sacrificic habrá poco ácido láctico y el pH se volverá alcalino, 

lo cual sucede de acuerdo a la duración del transporte (14) y sobre todo 

después de un viaje a altas temperaturas (11,13). Si el pH se encuentra= 

alcalino con respecto al parámetro normal, la calidad del producto es --

menor, y por el contrario si el pH es ácido, la carne presenta caracte 

rísticas cualitativas deseables (22). Esto se debe a que un pH muscular-

ácido: a) inhibe la multiplicación de bacterias de la putrefacción, con-

lo que se logra un aumento de la capacidad de conservación del producto; 

b) permite la conversión del colágeno del tejido conectivo en gelatina,-

con lo que se obtiene una carne más suave cuando es cocinada; c) se con-

servan las substancias aromáticas de la carne; y d) so obtiene un mejor-

sabor, puesto que el ácido láctico constituye una parte fundamental del-

agradable aroma y sabor ligeramente ácido de la carne (9,41,42). 

En el músculo vivo y en la carne de animales recién sacrifica-

dos el pH oscila entre 7.0 y 7.6 (8,9,11,42). Producida la muerte, se --

genera CO2  a partir de la combustión oxidativa y ácido láctico como con-

secuencia del desdoblamiento del glucógeno en los músculos. Debido a la-

falta de oxígeno disponible, deja de producirse la resintesis de glucóge 

no que se registra en el animal vivo. Por ello el pH desciende en unas -

24 horas desde la zona neutra de 7.0 a 7.6 hasta la zona ácida de 5.4 a-

5.8 (8). Algunos autores han considerado eue el pH de un músculo normal-

desciende de la zona neutra hasta la zona ácida de 5.4 (9), 5.4 a 5.6 -- 

(24), 5.6 a 5.8 (42) y 5.3 a 5.7 (49), sin especificar el tiempo ni las-

condiciones de conservación al momento de ser tomado el pH. Al finalizar 

la acidificación, vuelve a elevarse el pH del músculo como consecuencia-

de procesos autolíticos, lo cual ocasiona 14 maduración de la carne (8). 

En animales que antes'del sacrificio sufrieron penalidades cor 

poralos, realizaron esfuerzos intensos o están fatigados por ser trans - 
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portados largo tiempo con elevada temperatura exterior (11), o hacinados 

en los vehículos de transporte, se agotan las reservas de glucógeno en -

mayor o menor intensidad y se observa una marcada elevación del pH de la 

carne (8,11). Si previamente al sacrificio, no se deja descansar a estos 

animales suficientemente para su restablecimiento, puede resultar insufl 

ciente el grado de acidificación alcanzado, como consecuencia de la fal-

ta de glucógeno. Entonces el pH aumenta debido a la autolisis por desna-

turalización de las proteínas musculares y con ello se desarrollan con -

mayor rapidez los procesos de descomposición bacteriana, ya que la mayo-

ría de los gérmenes necesitan de un medio alcalino para su óptimo creci-

miento (8). 

En un reportaje de Lewis et al, citado por Hedrick (24), se --

demostró que los músculos de reses sujetas a una estimulación eléctrica-

periódica durante 24 horas antes de la muerte, sufrieron una elevación -

del pH, tuvieron un color más obscuro y fueron menos tiernos y menos de-

seables en sabor y aroma. 

Además, los animales privados de comida o con severas restric-

ciones en la dieta tienen en la mayoría de los casos, bajos niveles de -

glucógeno muscular, pero las restricciones por sí solas no agotan el glu 

cógeno porque la secreción de la hormona cortical lo eleva y se inicia -

la formación de glucógeno. Sin embargo, si los animales privados de ali-

mento, están sujetos a condiciones adicionales de Stress, entonces son -

más susceptibles a severas pérdidas de glucógeno muscular y sus efectos-

son más aparentes en la carne (24). 

De lo anterior se deduce que resulta importante en la práctica, 

llevar a cabo el sacrificio únicamente de los animales que tengan un al-

to nivel de glucógeno en sus músculos (8,45), es decir, de aquellos ani-

males que no estén sujetos a condiciones anormales de manejo contribuyen 

tes a modificar los niveles de glucógeno y pH de su organismo, que reci-

ban una alimentación adecuada y que hayan descansado suficientemente - -

para dar tiempo a que se repongan las reservas de glucógeno perdidas du-

rante el transporte (27,44). De esta manera existirá una cantidad adecua 
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da de glucógeno durante el sacrificio, teniendo como consecuencia un pH 

ácido en los músculos, y por consiguiente se obtendrá una carne con ca - 

racterísticas organolépticas deseables (8,45). 

Si por el contrario, los animales son sometidos antes del sa - 

crificio a condiciones estresantes como: tensiones, transporte prolonga-

do, fatiga, falta de alimento y agua, malos tratos, falta de un período-

de descanso, etc., entonces In tasa de glucógeno muscular se reduce, Se-

produce un pH alcalino, y esto da por resultado que se favorezca la mul-

tiplicación de bacterias de la putrefacción lo cual provocará un período 

de conservación más corto del producto, se obtiene una carne dura a la - 

cocción debido a que el colágeno no se convierte en gelatina, no se con-

servan las substancias aromáticas propias y no se obtiene el buen sabor-

de la carne que dá el ácido láctico en cantidad suficiente (8,14,42). 

Ahora bien, en la mayoría de los rastros del país (3), los anf 

males son sacrificados bajo condiciones inadecuadas de manejo, ya que --

son transportados grandes distancias (debido a la ausencia de rastros en 

las zonas de producción ganadera), no se les somete a un período de des-

canso conveniente, no reciben agua y alimento adecuados y en cantidad su 

ficiente durante su estancia, y reciben malos tratos por parte del perro 

nal del transporte y del rastro. 

La finalidad de este trabajo fué la de determinar el efecto --

conjunto que tienen el período de transporte, manejo de los animales en-

los corrales de estancia y trato anterior al sacrificio del ganado, so - 

bre los niveles de glucógeno y pH de la carne de bovinos sacrificados en 

das rastros de Distrito Federal, con un manejo diferente. 



II. MATERIAL 	Y 	METODO S. 	9. 

Se realizó un análisis cuantitativo de los niveles de glucógeno 

y pH en 84 muestras del músculo Gracilis (recto interno) de ganado bovino 

mestizo (tipo cebuíno) sacrificado en el Rastro de Tláhuac (ne42) y en el 

Rastro de Ferrería (n..42), en donde los animales recibieron dos tipos de-

manejo: 

a) En el Rastro de Tláhuac los bovinos sacrificados procedieron 

de los lugares aledaños al mismo con un tiempo de transporte menor a las-

3 horas, se sacrificaron después de un período de reposo de 12 a 24 horas 

aproximadamente, se les suministró agua y rastrojo durante ese tiempo y -

fueron posteriormente insensibilizados con el método de la puntilla. 

b) En el Rastro de Ferrería los bovinos sacrificados procedie -

ron de diversos estados del país como Chihuahua, Coahuila, Sonora, Sina -

loa, de la Huasteca y estados del Sureste de México, por lo que fueron --

transportados durante un período superior a las 12 horas, tuvieron un - -

tiempo aproximado de reposo de 6 horas, no se les proporcionó alimento du 

rante su corta estancia en los corrales de retención, y al ser conducidos 

hacia la rampa de sacrificio recibieron descargas eléctricas en varias --

ocasiones, para finalmente ser Insensibilizados con el método de la punti 

Ila. 

Cada muestra muscular fué tomada de un animal perteneciente a -

un diferente introductor, es decir, se tomó una muestra por cada lote de-

animales con el fin de evitar que las muestras colectadas fueran repetiti 

vas al tomarlas de un mismo lote, y por lo tanto con el mismo período de-

transporte. 

Las muestras de cada canal se colectaron aproximadamente a los-

15 minutos después de la muerte, mediante el corte con cuchillo, tomando-

una muestra de 4 centímetros de diámetro aproximadamente, del músculo rec 
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to interno, el cual se encuentra a la vista al realizar el corte longitu-

dinal de la canal. Se seleccionó dicha región muscular por ser la más - -

representativa para realizar este estudio, ya que los animales que han te 

nido un período prolongado de transporte, además de no haber tenido un --

descanso previo al sacrificio, tienen mayor tensión muscular en sus extre 

midades, y como consecuencia los niveles de glucógeno en esa región su --

fren una alteración (8). 

Las muestras se colocaron en pequeños frascos de vidrio estéri-

les (de 5 x 15 cm.) y se transportaron hacia el laboratorio del Departa -

mento de Nutrición Animal de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootéc 

nia de la UNAM para su inmediato análisis, en cajas refrigerantes de po - 

liuretano junto con bolsas congelantes. 

Para determinar la cantidad de glucógeno en las muestras de car 

ne, primero se aisló del tejido siguiendo el método recomendado por Sán - 

chez (39), y posteriormente se cuantificó de acuerdo al método citado por 

Nelson y Somogyi (35) con el reactivo de Antrona (C14  H10  O), el cual se-

considera como una técnica conveniente por su rapidez y sensibilidad, pa-

ra la evaluación de carbohidratos puros bajo condiciones especificas, 

como en la determinación de glucógeno (35). 

Para determinar el valor del pH presente en el músculo se utili 

zó el método del papel indicador de pH Spezial Merck*, el cual consiste - 

en introducir una tira de papel dentro del tejido homogenizado con solu 

ción salina estéril, a los 10 segundos se extrae la tira de la mezcla y -

el color obtenido se compara con la escala cromática (8). El pH de todas-

las muestras fué medido entre las 4 y las 6 horas después de la muerte de 

los animales. 

Con los resultados obtenidos se calculó el promedio y la desvia 

ción estandar y se realizó una prueba de "7" de Student en ambas poblacio 

nes, para determinar si la diferencia de dichos resultados podría ser sil 

nificativa, siguiendo el procedimiento descrito por Hicks (25). 

* Marga registrada. 
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Se encontró que los valores de glucógeno fueron más elevados y 

el pH más ácido en los animales sacrificados en el Rastro de Tláhuac, que -

en los sacrificados en el Rastro de Ferrería. (Cuadro 1). 

CUADRO 1 .- NIVELES DE GLUCOGENO Y PH MUSCULAR OBTENIDOS EN BOVINOS 

SACRIFICADOS EN LOS RASTROS DE TLAHUAC Y FERRERIA 

RASTRO DE TLAHUAC 	I RASTRO 	DE 	FERRERIA 

Glucógeno (gr.%) 	pH 	Glucógeno (gr.%) 
	

PH 

PROMEDIO 	1 	0.15 	6.05 	0.10 
	6.25 

VALOR 
MINIMO 0.04 5.6 0.01 5.8 

VALOR 
MAXIM° 0.37 6.4 0.17 6.8 

DESVIACION 
ESTANDAR 
	

0.06 
	

0.20 1 	0.04 
	

0.24 



IV. DISCUSI 0 N 	12. 

En el presente trabajo se encontró que los músculos de los ani 

males sacrificados en el Rastro de Tláhuac presentaron un valor promedio 

de glucógeno más elevado (0.15 	0.06 gramos %) que el valor obtenido en 

lob músculos del ganado sacrificado en Ferrería (0.10 ± 0.04 gramos %),-

encontrándose estos niveles dentro del rango normal considerado por - --

otros autores (19,41), quienes especifican que el contenido medio de glu 

cógeno muscular de animales de abasto normales es de 0.05 a 0.18 gramos-

% (sin mencionar el tiempo en que se cuantificó el glucógeno). 

El resultado de la prueba de "T" de Student mostró que la dife 

rencia del contenido de glucógeno de ambas poblaciones no fué estadísti-

camente significativa, lo cual puede deberse a que las condiciones de ma 

nejo de los animales en ambos rastros no fueron factores extremosos que-

provocaran una marcada diferencia en el contenido de glucógeno. Sin em - 

bargo, éste mostró la tendencia a disminuir con respecto al manejo inco 

rrecto que recibieron los animales de Ferrería antes de su sacrificio, -

lo cual confirma lo expuesto por otros autores (8,9,11,12,13,14,17,19, -

22,24,31,41,42,45) quienes han encontrado que la fatiga, el transporte,-

el hambre, la sed y la excitación causan una disminución del glucógeno -

en los músculos y por lo tanto un pH más elevado (tendente a la alcalini 

dad). 

En cuanto a los resultados correspondiente al pH muscular, se-

encontró que los animales sacrificados en Tláhuac tuvieron un pH más - -

ácido ( 76.05 1: 0.20) que el obtenido en los músculos del ganado sacri-

ficado en Ferrería (x 6.25 t 0.24), encontrándose mediante la prueba de 

"T" de Student, una diferencia altamente significativa en la acidez mus-

cular de ambas poblacione;, debido a que en el ganado de Tláhuac existió 

mayor cantidad de glucógeno muscular que fué convertido posteriormente -

en ácido láctico. 
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En virtud de que el pH de las muestras de ambos rastros fué -

medido entre las 4 y las 6 horas post-mortem, se encontraron niveles más 

ácidos que los reportados por otros autores inmediatamente después de la 

muerte (8,9,11,42), quienes han especificado que el pH del músculo vivo-

y poco después de la muerte oscila entre 7.0 y 7.6. Esto se debió a que-

entre las 4 y las 6 horas post-mortem, se generó una cierta cantidad de-

ácido láctico. Sin embargo, Ion valores obtenidos fueron menos ácidos --

que los encontrados por Bartels (8) a las 24 horas post-mortem en que, -

según el autor, se alcanza la máxima acidez muscular, llegando a un pH - 

de 5.4 a 5.8. 

Aunque el pH de las muestras fué medido antes de que alcanzara 

su máximo nivel de acidez en el tiempo que reporta Bartels (8), los valo 

res encontrados en Tláhuac indican una mayor acidez que en Ferrería, aún 

cuando las muestras fueron manejadas y procesadas bajo las mismas condi-

ciones. 

Por lo tanto, los resultados indican que el ganado de Tláhuac-

se manejó en mejores condiciones debido a que alcanzó un pH más ácido en 

el mismo tiempo de muestreo, como resultado de una mayor concentración -

de glucógeno en sus músculos. Por el contrario, la producción de ácido -

láctico fué menor en el ganado de Ferrería debido a una menor cantidad -

de glucógeno muscular, que presentan los animales extenuados y con un 

manejo inadecuado. 

Con esto se puede deducir que en el Rastro de Tláhuac existe -

una mayor probabilidad de obtener carne con períodos de conservación pro 

longados debido a que su acidez retrasa los procesos de maduración y pro 

liferación bacteriana, y se obtiene una carne con características organo 

lépticas deseables, como son blandura a la coccion, buen aroma y buen -

sabor (8). 

Por el contrario, el promedio del pH obtenido en la carne del-

ganado de Ferrería, que tiende más hacia la alcalinidad, indica que su 



período de conservación será más corto como consecuencia de la maduración 

y putrefacción prematuras, y tendrá características organolépticas incon-

venientes (8). 
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Se encontró que los músculos provenientes de animales - -

sacrificados en el Rastro de Tláhuac, en donde el ganado tuvo un período-

de transporte menor de 3 horas, reposo en los corrales de 12 a 24 horas - 

aproximadamente y acceso a alimento y agua en ese tiempo, presentaron can 

tidades de glucógeno más elevadas ( X.0.15 t 0.06 gramos % ) y una mayor- 

acidez ( 	t 0.20 ), que aquellos valores encontrados en Ferrería --

con menor cantidad de glucógeno muscular (x 0.10 1.»  0.04 gramos % ) y  me-

nor acidez ( X6.25 1.  0.24 ), en que los animales tuvieron un período de- 

transporte superior a las 12 horas, un tiempo aproximado de reposo de 6 - 

horas, ausencia de alimento en los corrales de retención y descargas eléc 

[ricas en varias ocasiones. 

Esto se atribuyó a que los animales con mejor manejo ante- - 

mortem presentaron más glucógeno en sus músculos, y por lo tanto se produ 

jo más ácido láctico ( pH más ácido), que aquellos sometidos a diversas -

tensiones (Stress) antes de su muerte, las cuales causan el agotamiento -

del glucógeno muscular con la consecuente disminución de ácido láctico. 
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Las recomendaciones que se proponen para reducir los - -

efectos del Stress fisiológico del ganado de abasto sobre la calidad de -

la carne, son las siguientes: 

1. Establecimiento de rastros en el lugar de producción gana 

dera y transporte refrigerado de las canales. 

Con frecuencia se ha sugerido el transporte refrigerado de -

las canales (1,2,3,15,26,31,43), debido al mejoramiento constante de las-

técnicas de conservación en frío y al éxito creciente de los transportes-

frigoríficos. Como consecuencia está cayendo en desuso el transporte de 

los animales en vivo a los grandes centros de consumo, ya que todas las 

estadísticas realizadas por la Organización de las Naciones Unidas para 

la Agricultura y la Alimentación (26), muestran que la tendencia actual 

(cada día más acusada), consiste en transportar las canales en frigorífi-

cos, uno de cuyos resultados es la descentralización de los mataderos de-

las zonas urbanas, estableciéndolos en el lugar de producción ganadera. 

Desde el punto de vista económico este método presenta una -

serie de ventajas, ya que: 

a) Se anula el área de pérdidas económicas debidas a trauma-

tismos, mermas en el peso, enfe,rmedades y muertes de los-

animales ocasionadas durante el transporte. 

b) Los vehículos pueden viajar en un menor tiempo y sin efec 

tuar paradas, aumentando el rendimiento de ellos y dismi-

nuyendo gastos en sueldos del personal. 

c) Se maneja una mayor cantidad de carne por vehículo, ya -- 
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que las canales ocupan un espacio mucho menor que los anima-

les vivos, reduciéndose así el número de vehículos necesa --

reos, los gastos de combustible y el número de operarios. 

d) Las maniobras de carga y descarga se realizan con mayor rapi 

dez, de tal manera que los conductores de los vehículos no -

tienen que permanecer tanto tiempo desocupados, aprovechando 

se al máximo el tiempo del personal. 

Desde el punto de vista sanitario, se reduce el riesgo de trans 

misión de enfermedades. 

Por lo tanto, los rastros en los grandes centros urbanos ya no-

tienen razón de existir. Deben instalarse en los lugares de producción de --

los animales, y lo que se debe transportar es la carne, en vehículos refrige 

rados hacia las áreas de consumo (1). 

2. Aplicación de reglamentos sobre las condiciones de transpor-

te de animales en vivo. 

En muchos países existen reglamentos sobre el transporte de ani 

males por carretera, ferrocarril, barco o avión (15,31,33,34), los cuales --

han sido deslunados para salvaguardar a los animales del sufrimiento durante 

el transporte. 

México debe y necesita estar en la misma situación establecien-

do leyes y reglamentos, que sobre todo se apliquen, para que se evite el --

sufrimiento y crueldad innecesarias en los animales, ya que esto conducirá -

a obtener productos de buena calidad, un buen aprovechamiento del ganado pro 

ducido y un incremento en la economía nacional, lo cual es de esperarse en -

un país en desarrollo como el nuestro. 

Por lo tanto, los factores generales que deben tomarse en cuen-

ta para lograr un manejo adecuado de los animales, y para obtener una carne- 
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de mejor calidad son los siguientes: 

a) Que se realice la inspección sanitaria de los anirdales-

destinados al abasto, antes del transporte. 

b) Que se reglamenten las condiciones en que se debe hacer 

el transporte por tierra de las diferentes especies y -

sobre todo que se apliquen dichos reglamentos. Esto de-

be incluir la construcción de vehículos apropiados para 

ello; el número de animales permitido en relación a la-

superficie disponible del transporte; la provisión de - 

cama, agua. alimento y/o descanso durante largos via --

jes; considerar el estado fisiológico del ganado, pues-

no es legal transportar un animal si tiene heridas, de-

bilidad o fatiga, ni un animal que deba dar a luz duran 

te el viaje (15); la separación de los animales de - --

acuerdo a especie, sexo, edad, temperamento, proceden - 

cia, animales aqueratos. astados, etc.; la provisión de 

suficiente espacio. ventilación y protección contra cli 

mas extremosos; y la necesidad de que algunos animales-

sean sujetados. 

c) Que se adiestre al personal que trabaja en el traslado-

de los animales y en el rastro, con el fin de que los -

animales no sean objeto de malos tratos y sufrimientos-

innecesarios. 

d) Que se mejoren las condiciones higiénicas de los rastros 

y el transporte sanitario de las carnes. 

e) Que se realice una inspección sanitaria de las carnes - 
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conforme a los principios científicos y en cooperación con 

los expertos. 

3. Descanso y alimehtación del ganado en los corrales del ras 

tro. 

Para prevenir o limitar los daños consecutivos al maltrato --

del viaje de los animales de abasto, no solo es necesario adoptar medidas-

encaminadas a mejorar las condiciones del transporte, sino que también se-

debe conceder a los animales un oportuno período de reposo después de su -

llegada, y dotarlos de alimento y agua durante su estancia. 

a) Descanso 

Los animales deben descansar después del transporte, para que 

al momento del sacrificio los contenidos de ácido láctico y glucógeno en -

los músculos, así como la temperatura muscular, regresen a los valores nor 

males de un músculo descansado (22). La duración de este descanso depende-

de varios factores, pero se sugiere que de 12 a 24 horas es el tiempo ade-

cuado (8,31), y que de 36 a 48 horas puede ser el tiempo óptimo (2,6,22, -

31,42). 

Por lo tanto, los corrales de reposo constituyen un servicio-

de absoluta necesidad, especialmente en aquellos mataderos en los cuales -

predomina el ganado que llega de localidades lejanas, y por tanto cansado, 

ya que no se debe olvidar la frecuente eventualidad de animales criados --

constantemente en la tranquilidad de un establo que, cuando salen para ser 

enviados al matadero, se atemorizan y caen presa de una furiosa excitación. 

b) Alimentación. 

Ya que es indispensable que los animales reposen en los corra 

les del matadero antes del sacrificio, estos deben estar bien alimentados, 

pues la carne de los animales hambrientos también es impropia para la - 
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preparación de conservas destinadas a su consumo a largo plazo, ya que la 

disminución del glucógeno muscular causada por falta de alimento, conduce 

a una acidificación insuficiente, y en consecuencia, a una falta de madu-

rez de la carne. 

Se ha demostrado que proporcionando azúcar a los animales fa 

tigados, se restituye el glucógeno de las masas musculares, asegurAndose-

de este modo que la carne alcance niveles adecuados de acidez, y por consi 

guiente, buenos períodos de conservación (22,27,41,42,44,46,49). También - 

se recomienda suministrar al ganado forraje seco 24 horas antes de su sa - 

crificio (31). 

En lo que a falta de agua se refiere, es bien sabido que los 

animales deshidratados presentan problemas durante el desuello y la evis-

ceración, además de que la conservación de las carnes en este estado es -

menos duradera. Se debe, por lo tanto, dotar a los animales de abasto de-

cantidades suficientes de agua en forma periódica (2,27,42,44,46), ya que 

esto ayuda a los animales a resistir mejor el calor, pues no debemos olvi 

dar que en nuestro país, las condiciones de temperatura y humedad relati-

va pueden ser muy variables y en ocasiones extremosas, por lo que se debe 

establecer como regla general que los animales de cualquier especie desti 

nada al abasto, no debe permanecer por más de 18 horas sin agua y alimen-

to (2). 

4. Aplicación de métodos de sacrificio modernos y humanita - 

ríos. 

Las condiciones de sacrificio en los rastros del país deben-

estar a la altura de la tecnología moderna, ya que el manejo que recibe -

el ganado durante su sacrificio es otro factor contribuyente a disminuir-

el rendimiento de las canales, debido a que el ganado sufre gran cantidad 

de contusiones por el uso de métodos de sacrificio anticuados e inhuma --

nos, que aún se llevan acabo en la mayoría de los mataderos, lo cual con 

duce a una alta incidencia de decomisos de las partes afectadas de los --

animales. 
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Esto es absurdo. Deben por el contrario adoptarse métodos de 

sacrificio que aseguren la muerte espontánea y efectiva de los animales,-

que sean funcionales, que no representen un peligro para el personal del-

rastro y que signifiquen un medio para evitar el sufrimiento innecesario-

y reprobable de los animales conducidos hacia su muerte. 

Por lo tanto, se pone a la consideración de los Médicos Vete 

rinarios Zootecnistas de que como una de las conclusiones básicas, se -

atienda la necesidad de establecer rastros en el lugar de producción de 

los animales y transportar las canales en vehículos refrigerados, regla 

mentar el transporte del ganado y las condiciones de permanencia en los -

corrales de descanso, y adoptar métodos modernos de sacrificio de los - -

animales de abasto en la República Mexicana. 
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