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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto del método
de aturdimiento en el perfil fisiometabdlico sanguineo de cerdos
al momento de su matanza. Se utilizaron 738 cerdos mestizos
York-Landrace-Pietrain. Los cerdos evaluados procedieron de
tres establecimientos diferentes: Rastro 1, cerdos sacrificados
sin aturdimiento (R1, n=140); Rastro 2, cerdos aturdidos
eléctricamente (R2, n=185) y Rastro 3, cerdos aturdidos con
camaras de CO, (R3, n=195). El dia previo en que los cerdos
fueron transportados a las plantas faenadoras, se tomaron
muestras sanguineas (n=221) las cuales fueron consideradas
como valores de referencia. En los resultados, se observd un
incremento significativo de los niveles de lactato sanguineo
(110,37 £ 2,72 mg/dL) en el grupo R1 comparados con los otros
grupos (P <0,01). Por otro lado, se aprecié una disminucion
de la concentracion de oxigeno (26,72 + 0,54) en los animales
aturdidos eléctricamente (R2). Destaca un descenso significativo
del pH en los cerdos aturdidos con CO, de 7,12 y un incremento
de 43,9 mmHg en la pCO,, respecto a los cerdos aturdidos
eléctricamente en R2 (P <0,01). En conclusion, los métodos de
aturdimiento empleados en las plantas mexicanas como son el
aturdimiento eléctrico y en camaras de CO, tienen repercusiones
importantes en el bienestar animal, debido al estrés que este les
genera al momento del desangrado; no obstante, la falta de un
método de aturdimiento genera mayores desbalances fisioldgicos
sanguineos y severas alteraciones en el intercambio gaseoso.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of stunning
method on the physiometabolic profile in hogs during their killing.
A total of 738 York-Landrace-Pietrain crossbreed pigs were used.
The pigs were taken from three different establishments: Abattoir
1, pigs sacrificed without stunning (R1, n=140); Abattoir 2, pigs
stunned using electrical stunning (R2, n=185); and Abattoir 3,
hogs stunned in a CO, chamber (R3, n=195). On the day prior
to transport, blood samples (n=221) to determine basal values
were taken. In the results, a significant increase in blood lactate
levels (110.37 £ 2.72 mg / dL) was observed in the R1 group, as
compared with the other 2 groups (P <0.01). On the other hand,
the electrically stunned group of hogs (R2) showed reduced
oxygen concentration (26.72 + 0.54). Likewise, the blood pH
of the R3 pigs decreased below 7.12 and the BCO, increased
(43.9 mmHg), when compared to R2 (P <0.01). In conclusion,
the stunning methods used in Mexican abattoirs like electrical
stunning and CO, chamber, have negative consequences on
animal welfare, due to stress at bleeding; nevertheless, the lack
of a stunning method generates greater blood physiological
imbalances and severe gas exchange alterations.
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INTRODUCCION

El estrés que cursan los cerdos principalmente durante su
matanza se puede medir y supervisar en términos de alteraciones
fisiologicas, metabdlicas y de comportamiento, las cuales pueden
ser indicativas de su estado de bienestar [12, 13, 19, 23, 27].
En la actualidad, justo al momento de la matanza, los cerdos
(Sus scrofa) cursan estrés severo por implementacion de un
inadecuado método de aturdimiento provocando que muchos de
ellos retornen a la conciencia, lo cual es indicativo de un pobre
bienestar animal (BA), [31]. Por ello, dentro de esta etapa ante-
mortem, la implementacién de un adecuado y correcto método de
aturdimiento tiene mucha importancia desde el punto de BA con
el objetivo disminuir el grado de estrés y dolor innecesarios para
los animales al momento de la exanguinacion [6, 8, 9]. Para tal
fin, los métodos mas utilizados para la insensibilizacion de cerdos
son la camara de CO, y el aturdimiento eléctrico, los cuales aun
presentan controversias sobre cual es el mas apropiado [3, 5, 11,
14]. Al respecto, se han realizado diferentes estudios utilizando
diversos biomarcadores sanguineos como lactato, glucosa, calcio
(Ca*) y hematocrito, para evaluar el grado de estrés en diferentes
etapas ante-mortem en los cerdos [2-4, 10, 15, 26, 28, 32]. Sin
embargo, aun se desconoce con presion cuales son los cambios
fisiologicos y metabdlicos que experimentan los cerdos durante su
aturdimiento dentro de cada tipo de rastro en México, ya que en
cada uno se implementa un método de aturdimiento diferente o en
su defecto sélo se realiza la exanguinacién [25]. En este sentido,
es importante mencionar que en México los rastros se clasifican en
Particulares, Municipales y Federales, regulados por la Secretaria
de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(SAGARPA) vy el Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y
Calidad Agroalimentaria (SENASICA) [18, 20]. No obstante, a
pesar de estas regulaciones, aun hay condiciones sanitarias y
de infraestructura deficientes en varios rastros en donde no se
promueve el BA; regularmente hay errores en el disefio de las
instalaciones a pesar de incluir equipos modernos, asi como
también deficiencias en las Buenas Practicas de Manejo y falta
de estrategias tendentes a evitar el sufrimiento de los animales
[9]. Por lo anterior es importante realizar estudios de BA que
fundamenten vy fortalezcan la Normatividad Mexicana. Por lo
tanto, el objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto del
método de aturdimiento sobre el perfil fisiometabdlico sanguineo
en cerdos faenados en tres distintos rastros.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion y condiciones ante-mortem

El estudio se realizd en tres diferentes establecimientos de
sacrificio, ubicados en la region central de México. Comprendid
la evaluacién de los perfiles fisiometabdlicos sanguineos de
741 cerdos mestizos York-Landrace-Pietrain. El dia (d) previo
a salir de la granja para ser transportados, se muestrearon de
forma aleatoria 221 cerdos finalizados, con 161 + 3,5 d de edad

promedio, a los cuales se les tom6 muestras sanguineas para su
analisis las cuales se consideraron como muestras de referencia.
Los cerdos que arribaron a los tres rastros (R) o establecimientos
de sacrificio (R, n= 140, R, n= 185, R, n= 195) provenian de la
misma granja comercial de alta tecnologia y tenian 23 semanas
de edad. Los periodos de transporte fueron de 360; 345 y 330
minutos (min) para R, R, y R,, respectivamente. Los kildometros
recorridos fueron de 480; 460 y 440 km, respectivamente. Los
tres viajes de cerdos salieron a las 17:00 con una humedad
relativa (HR) de 60% y una temperatura ambiente (TA) de 21 °C.
Los cerdos para los tres grupos tenian un periodo de ayuno en
alimento de cinco horas (h) previas al viaje. Los cerdos arribaron
a los tres rastros a las 23:00; 22:45y 22:30 para los rastros 1, 2
y 3, respectivamente. La TA al arribo fue de 18 °C y 60% de HR.
El manejo durante el descenso de los cerdos fue tranquilo, sin
gritos, ni golpes y sin el uso del acarreador eléctrico. La duracién
del descenso de los cerdos de los R 1, 2 y 3 fueron 65; 58 y 63
min, respectivamente.

Los cerdos que arribaron a los tres rastros fueron llevados
inmediatamente a los corrales de descanso, provistos de piso de
cemento, techo, acceso solo a agua y alojados en un espacio vital
de 1 m?cerdo. Todos los cerdos permanecieron en los corrales
ante-mortem por un periodo de 12 h, como lo indica la NOM
Nom-009-Zoo [16] y posteriormente fueron sacrificados segun la
rutina de cada rastro y que se describe a continuacion.

Etapas de observacion

La primera etapa se llevé a cabo en el R 1, en el cual se
utilizaron 140 cerdos hibridos, los cuales se sacrificaron por medio
de puncion cardiaca sin ningin método de aturdimiento por ser
asi el procedimiento rutinario del R. La segunda etapa se llevé a
cabo en las instalaciones del segundo R, del cual se muestrearon
185 cerdos, que se aturdieron por medio de electrocucion con un
equipo marca Mecanova modelo AlSI, EUA. Se utilizé un impulso
eléctrico de 250 mA con un voltaje de 400V por 2 s el cual se
aplicé con unas pinzas que se colocaron a través de la cabeza
cuando el animal se encontraba completamente inmovilizado en
el “restrainer” que es un equipo que transporta en una banda a
los animales desde el pasillo de aturdimiento hasta la seccién
distal que es donde se da el aturdimiento. La tercera etapa se
realiz6 en el R,, en donde se muestrearon 195 cerdos, los cuales
se aturdieron en una camara de CO, modelo Combi (Butina 44,
aire 89 L/min, peso: 3 toneladas, capacidad: 80 a 480 cerdos
por hora, 2 cerdos por cada jaula, Holbaek, Dinamarca), los
cerdos fueron introducidos en una camara con un 90% de CO,
atmosférico por 60 s en un sistema de canastillas de inmersion.
Finalmente, la causa de muerte en los tres rastros fue provocada
por la exanguinacion mediante corte de los grandes vasos del
cuello.
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Mediciones post-mortem

Temperatura corporal: Se midid la temperatura corporal
por individuo al momento de la exanguinacion, a través del
termometro otico (ThermoScan Braun, Kronberg, Alemania) de
acuerdo a la metodologia empleada previamente [23].

Toma de muestras sanguineas: Las muestras se colectaron
durante las primeros 10 s del sangrado, con tubos capilares
especiales para gasometria que contienen heparina de litio
(heparinizados) para su inmediato analisis.

Medicion del perfil energético, desequilibrio acido basico
y gasometria sanguinea: El perfil fisiometabdlico se realizd
utilizando un equipo de gasometria de tercera generacion (GEM
Premier 3000 de Instrumentation Laboratory Diagnostics, EUA-
Italia), el cual permite medir simultaneamente pCO, (mmHg), pO,
(mmHg), Na?* (mmol/L), K** (mmol/L), Ca** (mmol/L), lactato (mg/
dL), glucosa (mg/dL), hematocrito (%) y pH sanguineo.

Analisis estadisticos

Se realizaron pruebas de normalidad para todas las variables
fisiometabdlicas en estudio, con la finalidad de que los datos
siguieran una distribucion normal, una media nula y una
desviacion tipica (a). Todos los datos siguieron una distribucion
normal. Sélo el pH no se distribuyd normalmente, por lo que
fue transformado y analizado de manera independiente con
una prueba de Kruskal-Wallis para comparar las medias de a
= 0,05. Posteriormente, para evaluar el efecto de las variables
fisiometabdlicas entre los diferentes métodos de aturdimiento
se realiz6 un andlisis de varianza para un modelo lineal general
(PROC GLM, SAS 9.0, 2004) [24] seguido de ello, para determinar
la existencia de diferencias estadisticas en las medias de los
tratamientos en las variables evaluadas se utilizo la prueba Tukey
(P <0,05) de comparacion multiple de medias bajo el siguiente
modelo matematico:

YEm+i +8
i =1, 2...tratamiento
j=1, 2, 3...repeticiones
Donde:
Yij = Variable respuesta
m = Media general
i = Efecto del tratamiento

¢,= Error aleatorio

Adicionalmente se realizaron correlaciones de Pearson entre
las diferentes variables fisiometabdlicas dentro de cada grupo
utilizando un analisis de regresion lineal simple (SAS v. 9.0,
2004) [24].
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos de las variables fisiometabolicas
evaluadas en cerdos sacrificados en los tres diferentes rastros se
muestran en la TABLA |. Se aprecié que los cerdos sacrificados
sin ningin método de aturdimiento (R,) incrementaron sus
niveles sanguineos de glucosa, lactato, sodio, potasio, calcio,
concentraciones de pO, y porcentaje de hematocrito comparado
con los valores de referencia. Cuando los cerdos fueron
aturdidos eléctricamente (R,) se observé un incremento en los
niveles de glucosa, lactato, potasio, sodio, calcio y hematocrito,
y por el contario, una disminucion de la pO, comparado con los
valores de referencia. El grupo de cerdos aturdidos con CO,
(R,) presentd un incremento de la pCO,, sodio, potasio, calcio,
glucosa, lactato y hematrocrito, y una disminucion de la pO, y pH
sanguineos comparados con los valores de referencia. Por otro
lado, al comparar las variables fisiometabdlicas sanguineas entre
cerdos de los tres diferentes rastros, se observé un incremento
significativo de los niveles de lactato sanguineo (110,37 + 2,72
mg/dL) en el grupo R, comparados con el resto de los grupos;
sin embargo, la pCO, no se increment6 y el pH sanguineo,
aunque descendio, se mantuvo estable en 7,3. Dichos resultados
detectados en el estudio concuerdan con Hambrecht y col. [10]
quienes reportaron altos niveles de lactato sanguineo en cerdos
por efecto de diferentes factores estresantes previo al sacrificio,
en dos diferentes establecimientos de sacrificio (249,55 mg/dL
y 191,89 mg/dL, respectivamente), asimismo Becerril-Herrera
y col. [3] detectaron altos niveles de lactato sanguineo en
cerdos aturdidos con diferentes métodos y mencionan que la
lactoacidemia es un indicador de estrés resultado de la produccién
rapida de energia por un metabolismo anaerobio o una acidosis
lactica por la accion de catecolaminas. Ademas, esto puede ser
atribuido a una ruptura de las fibras de colageno como resultado
de un esfuerzo extremo o la rapida glucogenolisis debida al miedo
o0 a la excitacion [3, 13, 21, 32]. Asi, la presion parcial de CO,
baja (42,98 + 0,98 mmHg) en comparacion al grupo de referencia
(58,16 £ 0,34 mmHg) que se presentod en este grupo de cerdos
no aturdidos pudiera relacionarse con una acidosis respiratoria
o0 metabdlica caracterizada por un descenso en el pH y en la
concentracion de HCO,- acompafiada por una hiperventilacion
compensadora que se traduce en la caida de pCO, indicando
un proceso de estrés agudo, para restablecer las pérdidas en
el balance acido-base [15, 22]. Por otro lado, se aprecié una
disminucion de la concentracion de oxigeno (26,72 + 0,54) en los
animales aturdidos eléctricamente (R,). Cuando se contrastan
las variables en los cerdos de R, y R, se destaca un descenso
significativo del pH en los cerdos aturdidos con CO, hasta 7,12
y un incremento de hasta 43,9 mmHg en la pCO,, respecto a
los cerdos aturdidos eléctricamente en R,. Aunado a ello, se
conoce que la medicion de diferentes variables en la sangre
asociadas al estrés, como el cortisol, el lactato, la glucosa, Ca*™,
Mg* y proteinas, determinan el efecto del aturdimiento alcanzado
en la fisiologia de los animales y por lo tanto su bienestar [2, 3,
10, 23]. En este sentido, la hipocapnia significativa (P < 0,01)
que experimentaron los cerdos aturdidos eléctricamente pudiera
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relacionarse también con una acidosis respiratoria acompafiada
por una hiperventilacién compensatoria sin que los niveles de
oxigeno alcancen a cubrir los requerimientos para el aumento
del metabolismo basal provocado por el estrés, induciendo una
hipoxia (26,73 + 0,51 mm Hg) a pesar de la hiperventilacion. Se
ha descrito que los 5 min previos al sacrificio tienen un impacto
importante en la calidad de la carne, ya que si el manejo ante-
mortem es estresante, incluyendo el aturdimiento y desangrado,
[10] se incrementa la presencia de la miopatia palida, suave
y exudativa (PSE) aun en cerdos resistentes al estrés [1].
Esta estimulacién muscular provocada por el aturdimiento
eléctrico es causa principal de un aumento en la velocidad de
la glucdlisis una vez que el animal es sacrificado. Este proceso
produce un descenso anormal de pH muscular, favoreciendo
la desnaturalizacion de proteinas, reduciendo la capacidad de
retencién de agua y aumentando la palidez de la carne (PSE)
[10]. Sin embargo, en un estrés prolongado (transportes de 16
a 24 h de duracién, o ayunos de mas de 12 hrs) los niveles de
cortisol y lactato aumentan produciendo carne oscura, firme y
seca (DFD) [10, 26]. Adicionalmente, en la TABLA Il se observo
un incremento significativo en la variable K* de 5 mmol/L cuando
se compara R, con R, (P<0,001). Asimismo, en las correlaciones
que hay entre las variables fisiometabdlicas de los cerdos que
fueron sacrificados sin ningiin método de aturdimiento, se aprecio
que la variable independiente lactato establece una correlacion

positiva con Na?, glucosa y K*, lo cual indica que a medida que el
lactato aumenta, provoca modificaciones con el equilibrio mineral,
alterando las concentraciones de Na*, glucosay K* que también
incrementan. Asimismo, se aprecia una correlacion negativa
entre el lactato y el pH, lo que indica que a medida que el lactato
aumenta, el pH tiende a descender. Estos cambios pudieran
estar relacionados con la acidosis metabdlica provocada por
el metabolismo anaerobio y la correlacion de la concentracion
de cationes (Na?, K*, Ca*, Mg*) lo que confirmaria que esta
reaccion del organismo es una respuesta al estrés y la agonia al
momento del sacrificio [3, 13]. Por otro lado, los cerdos aturdidos
en camaras de CO, (R,) mostraron acidosis, hipercapnia,
hiperglucemia, hiperpotasemia, y un elevado porcentaje de
hematocrito, posiblemente debido a una acidosis respiratoria
causada por una hipoventilacion alveolar por el poco suministro
de oxigeno (hipoxia) y el aumento en la concentracion de CO, en
la camara (70% de concentracion), lo que estimula la frecuencia
respiratoria y puede conducir a insuficiencia respiratoria [21, 30].
Ademas, en la camara de CO, aumenta el metabolismo oxidativo
anaerobio al haber poco oxigeno aumentando asi los niveles de
glucosa en el torrente sanguineo y provocando aumento del flujo
intracelular de iones K* por iones de hidrégeno, originando la
acidosis metabdlica [3].

TABLA |
VARIABLES SANGUINEAS DEL METABOLISMO ENERGETICO, EQUILIBRIO ACIDO - BASE Y GASES SANGUINEOS AL
DESANGRADO, EN CERDOS ATURDIDOS POR DOS DIFERENTES METODOS Y SIN ATURDIMIENTO

Variables Niveles de referencia Sin atuE:fimiento Aturdimier?t%) eléctrico Aturdin&%nto con
n=221 n=140 n=185 n=1925
Media + EE Media + EE Media + EE Media + EE Valor de P
Temperatura (°C) 38,37 £ 0,02 38,48 + 0,092 38,09 £ 0,12°¢ 37,91.£0,10° 0,0061
pH* 7,45+ 0,422 7,30 £ 0,57° 7,29 +0,79° 7,12+0,77° <0,001
PCO, (mmHg) 58,16 + 0,34° 42,98 + 0,98¢ 53,70 £ 0,74° 97,65 + 0,952 <0,001
pO, (mmHg) 32,05 +0,51° 36,66 + 1,282 26,73 +0,51° 28,39 + 0,66° 0,0047
Na?* (mmol/L) 141,59 + 0,14° 146,75 + 0,40° 145,82 + 0,342 141,46 + 0,76° <0,001
K* (mmol/L) 5,43 + 0,02¢ 6,02 + 0,10° 9,00 + 0,19° 13,68 + 0,192 <0,001
Ca*™ (mmol/L) 1,26 + 0,005° 1,34 £ 0,012 1,36 £ 0,012 1,36 £ 0,012 0,0254
Glucosa (mg/dL) 76,99 + 0,46¢ 119,93 + 3,43° 108,43 + 3,56° 148,46 + 3,382 <0,001
Lactato (mg/dL) 33,36 + 0,45¢ 110,37 £ 2,722 63,58 +2,43¢ 78,55 + 2,310 <0,001
Hematocrito (%) 30,30 + 0,31¢ 45,87 + 0,52° 47,88 +0,37° 50,62 + 0,372 <0,001

a,b,c,d Literales diferentes en la misma fila, sefialan diferencia significativa (P <0,05). *Analizada con Kruskal — Wallis (P <0,01) y expresada como

mediana * rango. E E = Error estandar de la media.
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TABLA Il
VARIABLES FISIOMETABOLICAS SANGUINEAS CORRELACIONADAS SIGNIFICATIVAMENTE EN 140 CERDOS
SACRIFICADOS SIN PREVIO ATURDIMIENTO (R1)

Ecuacion lineal (y = b + mx)

Variable dependiente (y)  Variable independiente (x) R Valorde Fy P
b+tEE m+EE

Lactato (mg/dL) Na* (mmol/L) -620,50 + 99,68 4,94 + 0,67 0,60 52,97; <,0001

Glucosa (mg/dL) 78,77 + 8,03 0,26 + 0,06 0,34 17,23; <,0001

pH 501,12 + 105,43 -53,74 + 14,49 -0,31 13,74; 0,0003

K* (mmol/kg) 65,84 £ 13,13 7,38+2,13 0,29 11,98; 0,0007

Las variables independientes fueron enumeradas segun el coeficiente de correlacion (valor de R). Los valores de F y el P observados en la tabla
provienen del andlisis de varianza del analisis de la regresion lineal. Los parametros b y m en la ecuacion lineal se observan con su correspondiente error

estandar de la media (EE).

En la TABLA 1l se muestra una correlacion entre las
variables fisiometabodlicas en cerdos aturdidos eléctricamente,
el hematocrito se manifiesta como la variable independiente
y se correlaciona negativamente con Na*, glucosa, K* y pH,
mientras el hematocrito aumenta, el Na?, la glucosa, el K* y
pH disminuyen. En este sentido, las correlaciones entre estas
variables podrian estar relacionadas a una hemoconcentracion
por deshidratacion en el manejo ante-mortem, elevando los
niveles de sodio por pérdida de agua, debida a la restriccion
de la misma, vomitos, diarreas u orina [3, 15]. En estudios
realizados por Werner y Gallo [32] encontraron que el aumento
de hematocrito fue causado probablemente por la concentracion
de glébulos rojos de la sangre debido a la contraccion del bazo,

inducida por la actividad nerviosa simpatica o por la accion de
las catecolaminas circulantes debido a factores de estrés. En la
TABLAIV se presentan las variables relacionadas con la actividad
fisiometabolica de los cerdos aturdidos en camaras de CO,, aqui
la variable independiente es pO, y se correlaciona negativamente
con pCO,, Ca*" y K*, pero positivamente con el lactato. Por lo
tanto mientras pO, aumenta el lactato también aumenta, pero
de forma contraria el pCO,, el Ca?* y el K* disminuyen. Aunado
a ello, Becerril-Herrera y col. [3] mencionan que los animales
aturdidos en camaras de CO, experimentaban mayores
alteraciones fisiolégicas como acidosis metabdlica y respiratoria,
en comparacion con animales aturdidos por electrocucion.

TABLA Il
VARIABLES FISIOMETABOLICAS CORRELACIONADAS SIGNIFICATIVAMENTE EN 185 CERDOS ATURDIDOS
ELECTRICAMENTE (R2).

Ecuacion lineal (y = b + mx)

Variable dependiente (y)  Variable independiente (x) R Valorde Fy P
b+tEE m+EE

Hematocrito (%) pH 108,41 £ 17,33 -8,30 + 2,37 -0,25 12,20; 0,0006

Lactato (mg/dL) 49,70 + 0,81 -0,02 £ 0,01 -0,18 6,37;0,0125

Na* (mmol/L) 75,36 £ 11,65 -0,18 £ 0,07 -0,17 5,56; 0,0194

Glucosa (mg/dL) 49,59 + 0,92 -0,01 £ 0,007 -0,14 4,07; 0,0450

Las variables independientes fueron enumeradas segun el coeficiente de correlacion (valor de R). Los valores de F y el P observados en la tabla

provienen del andlisis de varianza del analisis de la regresion lineal. Los parametros b y m en la ecuacion lineal se observan con su correspondiente error

estandar de la media (EEM).
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TABLA IV
VARIABLES FISIOMETABOLICAS CORRELACIONADAS SIGNIFICATIVAMENTE EN 195 ANIMALES ATURDIDOS EN CAMARAS
DE CO, (R3)
Variable dependiente (y)  Variable independiente (x) Ecuacion lineal (y = b + mx) R Valorde Fy P
b+tEE m+EE

pO, (mmHg) pCO, (mmHg) 65,12 + 4,37 -0,37 £ 0,04 -0,53 72,12; <0,0001
Ca?* (mmol/L) 66,03 + 5,26 -27,61 + 3,84 -0,46 51,50; <0,0001
Lactato (mg/dL) 20,15+ 1,68 0,10 £ 0,01 0,36 28,30; <0,0001

Na* (mmol/L) 56,06 + 8,90 -0,19 £ 0,06 -0,22 9,79; 0,0020

Las variables independientes fueron enumeradas segun el coeficiente de correlacion (valor de R). Los valores de F y el P observados en la tabla

provienen del andlisis de varianza del analisis de la regresion lineal. Los parametros b y m en la ecuacion lineal se observan con su correspondiente error

estandar de la media (EEM).

Asi, de acuerdo a los resultados observados, algunos autores
mencionan que es inadmisible que sigan existiendo plantas
que faenen a los animales sin ser aturdidos, lo cual ademas de
afectar su bienestar, repercute sobre la calidad de la carne que
se consume [3, 7, 10, 29]. Los resultados del presente estudio
pueden ayudar a promover el BA, tanto en México, para que
las autoridades puedan regularse apropiadamente, segun las
caracteristicas de nuestra produccion y ganado existente en él,
como también en los paises latinoamericanos que puedan tener
las mismas condiciones de produccion.

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

Los métodos de aturdimiento de cerdos empleados en las
plantas mexicanas como son el aturdimiento eléctrico y en
camaras de CO, tienen repercusiones importantes en el BA,
debido al estrés que éste les genera al momento del sacrificio,
el cual se ve reflejado en los diferentes cambios fisioldgicos y
metabolicos encontrados en el presente estudio. No obstante, la
falta de un método de aturdimiento, genera mayores desbalances
acido-base, metabdlicos, hidroelectroliticos, y respiratorios, en
comparacion con los cerdos que fueron aturdidos bajo alguno de
los dos métodos utilizados. Por lo anterior, aunque en la actualidad
sea inadmisible que exista la muerte sin previo aturdimiento
principalmente por el sufrimiento que experimentan los cerdos
al momento del deglello, es necesario seguir evaluando la
efectividad de los diferentes métodos de aturdimiento, ya que de
varias maneras afectan el BA, ya sea por el tiempo de exposicion
y concentracion al gas, voltaje, mala aplicacion de los electrodos
o instalaciones inadecuadas.
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