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EFECTO DE DOS METODOS DE ATURDIMIENTO EN LOS INDICADORES DE

BIENESTAR EN CONEJOS CALIFORNIA

Yamileth Jerénimo Romero, M. C.
Colegio de Postgraduados, 2022

RESUMEN

Los consumidores demandan procedimientos de matanza de conejos en condiciones de bienestar
que garanticen carne de calidad, como el uso de métodos de aturdimiento, los cuales han sido poco
evaluados en México debido a la produccion de esta especie principalmente en pequefia escala. El
estudio se basd en una muestra de 120 conejos California, de ambos sexos, con un promedio de 2
kg de peso y 65 dias de edad, usando los métodos de concusion y electronarcosis previo a la
matanza. Se plantearon tres objetivos a manera de capitulos: Capitulol. Objetivo: relacionar el
efecto de dos métodos de aturdimiento y sexo, evaluando las manifestaciones de conductas durante
el aturdimiento y deglello, lesiones en canal y factores que afectan el bienestar animal (BA). Se
emple6 un Disefio Completamente al Azar con arreglo factorial 2 x 2, se obtuvieron factores de
riesgo de lesiones y las conductas fueron comparadas con U-Mann-Withney y Kruskall-Wallis.
Los resultados mostraron que la electronarcosis produce mejores condiciones durante la matanza
y mayor BA que la concusion. Capitulo 2. Objetivo: comparar el efecto de dos métodos de
aturdimiento en las caracteristicas de la canal y las propiedades fisicoquimicas de la carne. Se
registraron el peso vivo, canal caliente y fria, pH (1, 24 y 48h) en Biceps femoris; color, capacidad
de retencion de agua (CRA) y resistencia al corte (RCort) en Longissimus dorsi. Se compararon
los métodos de aturdimiento y sexo usando PROC GLM (SAS Inst. Inc., Cary, NC). La calidad de
carne se analizé con pruebas no paramétricas. No se encontraron diferencias entre sexos (p>0.05),
existieron diferencias en la canal caliente favoreciendo a la electronarcosis (p<0.05). Hubo
diferencia en el pHin (p<0.05), pero no en el pHaan ni en la resistencia al corte de la carne (p>0.05).
El método de electronarcosis origind carne mas oscura y amarilla (L* y b* p<.0001) y con mayor
CRA (p=0.049), que el método de concusion. EI método eléctrico produce menor estres en el ante
mortem en los conejos que la concusion, pero no influye en la calidad de la carne. Capitulo 3.
Objetivo: caracterizar la canal del conejo despiezada e identificar la importancia relativa de sus
partes. La canal fue despiezada a las 24 h post mortem; se registré el peso de la canal fria (PCF),
cabeza (CBZ), brazos (BRZ), piernas (PRN), lomo (LOM), espaldilla (ESP), torax (TOX), faldilla
(FAL), higado (HIG) vy rifiones (RIS). Los datos fueron analizados usando correlaciones de
Pearson, Analisis de Componentes Principales y Conglomerados. Los resultados mostraron que el
72 % de la variacion en la canal lo explican cuatro componentes (CP). EI CP1, explico el 37 % de
la variacion total, y lo conformo el PCF, CBZ, PRN y LOM,; el CP2, explico el 16% con las
variables BRZ, TOX y FAL; el CP3, con el 11% y conformado por RIS; y el CP4, 8% constituido
por HIG y ESP. El analisis de conglomerados permitio identificar dos grupos (CLU) de conejos,
diferenciados por el peso de las partes que integran la canal.

Palabras clave: Bienestar animal, electronarcosis, concusion, caracteristicas de canal,
propiedades fisicoquimicas de la carne, andlisis de componentes principales, analisis de
conglomerados.



EFFECT OF TWO STUNNING METHODS ON WELFARE INDICATORS IN

CALIFORNIA RABBITS

Yamileth Jerénimo Romero, M. C.
Colegio de Postgraduados, 2022

ABSTRACT

The demand for slaughter practices to be carried out under conditions of welfare, and that
guarantee quality meat products, is growing among consumers. In Mexico, diverse methods for
stunning rabbits before slaughter are available. However. such methods have been poorly
evaluated, since rabbit farming takes place mainly in small-scale production units. The present
study was based in a sample of 120 California rabbits, including both sexes, with an average weight
of 2 kg and 65 days of age. Electrical stunning and manual stunning method were used before
slaughter. Three objectives were determined in the form of chapters. Chap.1. Objective: To relate
the effect of two stunning methods and gender by evaluating the manifested conducts, lesions in
the carcass and the factors that contribute to animal welfare (AW) during stunning and slaughter.
A completely randomized 2x2 factorial design was used, risk factors for the lesions were obtained
and the conducts were compared with a Mann-Whitney test and Kruskall Wallis test. Results
indicate that electrical stunning before slaughter resulted in better AW conditions than manual
stunning. Chap.2. Objective: To compare the effect of two stunning methods for rabbits in the
characteristics of the carcass, as well as in the chemical and physical properties of the meat. Live-
weight, warm-carcass weight and cold-carcass weight were registered; pH (1, 24 and 48h
postmortem) was measured in Biceps femoris; and the water holding capacity (WHC) and meat
tenderness, i.e., Shear force test, were evaluated in Longissimus dorsi. The stunning methods and
gender were compared with PROC GLM (SAS Inst. Inc., Cary, NC). Meat quality was analyzed
with nonparametric tests. No difference was found between gender (p>0.05). However, the
stunning methods were different in the warm-carcass favoring electrical stunning. pHin was
different (p<0.05), while pH2sn and meat tenderness showed no difference in relation to the
stunning method (p>0.05). Electrical stunning generated meat that was less bright and with a
yellow tone (L* and b* p<.0001), with a higher WHC (p=0.049). In general, results demonstrated
that electrical stunning in rabbits generated less stress prior to slaughter and improved some meat
characteristics. However, no influence was found in the quality of the meat. Chap.3. Objective: To
characterize the cut rabbit carcass and to identify the relative importance of the cuts. Carcasses
were cut 24 h postmortem; the weight of the cold-carcass (CCW), head (HE), arms (AR), legs
(LE), back (BA), shoulder (SH), thorax (TH), belly flaps (BF), liver (LI) and kidneys (KI) were
registered. Data were analyzed with Pearson correlations, principal component analysis, and
cluster analysis. Results demonstrated that 72% of the variation in the cuts was explained by four
principal components (PC). PC1 explained 37% of the total variation including CCW, HE, LE and
BA; PC2 explained 16% of the variation with variables AR, TH and BF; PC3 explained 11% of
the variation with KI; and CP4 explained 8% of the variation with LI and SH. The cluster analysis
permitted to pinpoint two groups (CLU) of rabbits with different weight in the cuts that conform
the carcass.

Keywords: Animal welfare, electrical stunning, carcass characteristics, meat chemical properties,
meat physical properties, principal component analysis, cluster analysis.
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INTRODUCCION GENERAL

La matanza de los animales para consumo se ha convertido en un tema de importancia cientifica,
social y ética, por su impacto en el bienestar animal (BA) y la calidad de la carne (Smulders et al.,
2006). Desde el punto de vista social y ético, los consumidores demandan altos estandares de BA
en la produccion de alimentos de origen animal, en especial durante la matanza, aspectos que en
conjunto orientan las politicas empresariales y legislativas relacionadas con las nuevas tendencias
de consumo (Horgan y Gavinelli, 2006). Los problemas en la calidad de la carne que son
influenciados por el proceso de aturdido y sangria durante la matanza incluyen hemorragias
equimoticas por ruptura de capilares, sangrado inadecuado y presencia de carne palida, suave y
exudativa o carne oscura, firme y seca, como consecuencia del estrés provocado por el manejo
ante mortem (Traore et al., 2012).

El BA recibe cada vez mas atencion por parte de las autoridades, el publico y las organizaciones
no gubernamentales, por lo que su implementacion y mejora en los sistemas de produccién es de
suma importancia para la industria carnica. En la Union Europea el BA es tema de debate y
legislacion, y se han demandado alternativas a diversos manejos zootécnicos, incluida la matanza
(Chulayo y Muchenje, 2015; Stoier et al., 2016). Un ejemplo es Italia, donde las unidades de
produccidn cunicola enfrentan un periodo critico que cuestiona el futuro de la industria de la carne
de conejo, debido a reducciones continuas en el consumo Yy criticas crecientes relacionadas con las

condiciones de BA en el sistema de produccion y matanza (Cullere y Dalle, 2018).

Para atender dichas demandas es necesario tener sistemas de produccion sostenibles que
desarrollen nuevas tecnologias y sistemas de matanza de conejos que consideren el bienestar de
los animales, no solo como una tendencia, sino como un requerimiento de las unidades de

produccidn para operar. La mejora del bienestar de los animales también conduce a un mayor valor
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de las canales, mayor calidad del producto, con menos cortes y lesiones, lo que significa mayores
oportunidades de negocio (Stoier et al., 2016). El desarrollo e implementacién de nuevas
tecnologias es el camino para obtener un mejor BA, mejores caracteristicas en la canal y mayor
calidad de la carne. La Organizacién Mundial de Sanidad Animal (OIE, 2021), ha contribuido a
generar conciencia del bienestar de los animales para abasto y esta tratando de establecer
estandares internacionales; México al ser miembro de la OIE deberé apegarse a esos acuerdos, por

lo que es conveniente generar experiencias propias en este tema.

OBJETIVOS E HIPOTESIS

General

Comparar la efectividad de los métodos de la electronarcosis y del método mecanico por concusion
para producir la inconsciencia en conejos California, asi como conocer el efecto del sexo y su

interaccion con el método de aturdimiento.

Especificos

Capitulo 1

Evaluar las condiciones de bienestar animal de ambos métodos de aturdimiento.

Capitulo 2

Comparar el efecto de ambos métodos de aturdimiento en las caracteristicas de la canal y la calidad

de la carne de conejos California.

Capitulo 3

Caracterizar la canal del conejo despiezada e identificar la importancia relativa de sus partes.

13



Hipotesis

La electronarcosis como método de aturdimiento durante la matanza de conejos afecta en menor
proporcion el bienestar animal que el método por concusion, asi como el método de aturdimiento
repercute en las caracteristicas de la canal y la calidad de la carne de conejo y existen diferencias

entre sexos.
REVISION DE LITERATURA
Panorama mundial de la cunicultura

En el sur de California (1920), Italia, Francia, Espafia, Bélgica y la Republica Federal de Alemania
(1970) fue donde se desarrollo por primera vez la cria intensiva de conejos para la produccién de
carne (Lebas et al., 1997). La introduccion de la inseminacion artificial, el desarrollo de manejo
en bandas, la amplia distribucion de razas especializadas y un mayor conocimiento en la nutricion
y el control de enfermedades del conejo, llevaron a un progreso importante de la cunicultura en la
produccién animal (Fortun-Lamothe et al., 2009). Esta intensificacion permitié producir carne de
conejo de alta calidad, y si bien los precios son menores que otras especies su costo sigue siendo

mayor en comparacién con el pollo y el cerdo (Hoffman et al., 2004).

Las estadisticas de produccion mundial de carne de conejo presentadas por la FAOSTAT (2020)
indicaron que para el afio 2020 la produccion mundial total estuvo alrededor de 0.7 millones de
toneladas de carne de conejo procedente de Asia (67.5 %), Europa (19.6 %), Africa (11.2 %) y

América (1.7 %) (Figura 1).

Entre los afios 2018 y 2020, China fue el primer productor a nivel mundial (461,345 t/afio), seguido

de la Republica Popular Democrética de Corea (150,742 t/afio), Egipto (69,698 t/afio), Espafia

14



(37,216 t/afo) y Francia (29,257 t/afio); ubicando a México en el onceavo lugar de produccion de
carne de conejo a nivel mundial (4,460 t/afio) (Figura 2). La produccién de carne de conejo en
Europa sufrié una disminucién del 58 % en el afio 2020 con respecto al 2014, pasando de 304,192
ta 175,422 t, cabe mencionar que Espafia, Francia e Italia no reportaron datos de produccion para

el afio 2020 (FAOSTAT, 2020).

11'2 1.7

19.6

Hm Asia HEuropa M Africa América

Figura 1. Produccion mundial de carne de conejo por continente, 2020.
Fuente: FAOSTAT (2020)
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Figura 2. Produccion mundial de carne de conejo por pais, periodo 2018-2020.
Fuente: Elaboracion propia con datos de FAOSTAT (2020).

Durante el periodo 2018-2020 los principales paises exportadores de carne de conejo fueron

Espafa (5,932 t), China (5,042 t), Francia (4,859 t), Hungria (4,635 t) y Bélgica (3,770 t); mientras
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que los principales importadores de carne de conejo fueron Alemania (5,356 t), Bélgica (3,738 t),

Portugal (2,331 t), Italia (2,101 t) y Francia (1,877 t) (FAOSTAT, 2020).
Panorama nacional de la cunicultura

En México, el conejo se consume desde la época prehispanica (tochtli, conejo de campo en
nahuatl); sin embargo, la especie, tal como se le conoce fue introducida en el pais por los
colonizadores espafioles. La actividad se desarrollo en sistemas de traspatio y la produccion se

destinaba para autoconsumo (Mendoza, 2001).

La cunicultura en México fue incentivada por la FAO desde 1945 gracias a que la produccion de
conejo es una actividad que ayuda a abatir la pobreza y la desnutricion (Teran et al., 2011). A
partir de 1973 el gobierno federal impulsé la cunicultura a través de la entrega de paquetes
familiares, entonces la cunicultura crecié hasta finales de 1988, cuando aparecio la enfermedad
hemorragica viral del conejo (EHVC), contra la cual se realizaron campafias de inspeccion,
matanza, desinfeccion y sobrevigilancia; ademas de cuarentenar a las unidades de produccion.
Cuando el pais fue declarado libre de la EHVC en 1995, la cunicultura poco a poco resurgio y a
partir de entonces se han explorado y abierto nuevos mercados (Mendoza, 2001; Olivares et al.,

2009).

Los principales estados productores de carne de conejo son el Estado de México, Puebla, Tlaxcala,
Morelos, Ciudad de México, Michoacéan, Guanajuato, Querétaro, Hidalgo y Jalisco. Asimismo, el

consumo per capita nacional de este producto se ha estimado en 100 g afio* (Jaramillo et al., 2015).

Veélez et al. (2021) reportaron para el afio 2018 una poblacion cunicola nacional de 1°407,000

cabezas. Como se puede observar en la Figura 3, la produccion de carne de conejo en México ha
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ido en aumento, teniendo una tasa media de crecimiento anual de 0.3 % para el periodo 2010 -

2020 (FAOSTAT, 2020).
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Figura 3. Produccion nacional de carne de conejo, periodo 2010-2020.
Fuente: FAOSTAT (2020).

La USDA (United States Department of Agriculture) el 13 de abril de 2020 confirmd la reaparicion
de la enfermedad hemorragica viral del conejo (RHDV Rabbit Hemorrhagic Disease Virus) con la
presencia del serotipo RHDV2 (Rabbit Hemorrhagic Disease Virus Serotype 2). En ese mismo
mes se notificaron muertes de conejos domésticos en Chihuahua y se confirmé la presencia del
nuevo serotipo de la EHVC en México (Lorenzo et al., 2020). La Comisién México-Estados
Unidos para la Prevencion de la Fiebre Aftosa y otras Enfermedades Exdticas de los Animales
(CPA) y SENASICA implementaron una campafia de vacunacion en las unidades de produccion

cunicola a nivel nacional con el objetivo de prevenir una nueva epizootia.
Ventajas del conejo y su carne

El conejo tiene varias ventajas por las cuales puede ser considerado como un animal ideal para la

produccidn de carne. Algunas de las ventajas son un periodo de gestacién y ciclo de vida corto, es

17



un animal muy prolifico y tiene una alta capacidad de conversion alimenticia (Lebas et al., 1997).
El conejo es un herbivoro monogastrico con fermentacion cecal, esta ventaja digestiva le permite
aprovechar alimentos ricos en celulosa (forrajes) y convertirlos en proteina (microbiana y de
descamacion del intestino delgado), minerales y vitaminas del complejo B, a través de la

produccion y consumo de los cecotrofos (Carabafio et al., 2010).

Por otro lado, el conejo no compite con los humanos por el alimento (en contraste con las aves de
corral y los cerdos que tienen un alto requerimiento de cereales en sus dietas), siendo asi util en el
contexto de una ganaderia sostenible. De esta forma, los conejos transforman alimentos de baja
calidad nutricional en un producto rico en proteinas, magro, bajo en colesterol y bajo en sodio, por
lo que se considera que la carne de conejo es un alimento muy saludable (Dalle Zotte y Szendr6,

2011, Dalle Zotte, 2014).

Tendencias hacia el consumo de carne de conejo

En los Gltimos afios los consumidores han cambiado su estilo de vida y por ende sus habitos
alimenticios. Se ha observado un creciente interés en cuestiones éticas relacionadas con las
técnicas de cria y matanza de los animales, asi como los estandares de bienestar asociados a la
produccioén. Las actitudes de los consumidores hacia la forma en que se crian y matan a los
animales destinados al consumo humano se pueden atribuir a varios factores. En primer lugar, la
relacion directa entre el consumidor y la produccion de alimentos se ha ido disociando
progresivamente. En segundo lugar, se considera que el desarrollo de sistemas de cria intensiva es
responsable de algunas amenazas para la salud pablica, p. ej. la encefalopatia espongiforme bovina
en el caso de la carne de bovino, los problemas ecolégicos relacionados con la contaminacion del

aire y el agua, la pérdida de la diversidad genética del ganado y la transformacion de los animales
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en “animales de vida corta” o “maquinas de produccion” (Napolitano et al., 2010). Como
resultado, el bienestar animal es ahora uno de los principales factores determinantes para los
consumidores a la hora de definir la calidad de la carne. Esto hace que el bienestar sea un aspecto
clave para orientar las preferencias del consumidor y la eleccion de la carne. Esta actitud es ain
mas relevante para el conejo, ya que cada vez se lo considera mas como una mascota en lugar de

un animal productor de alimentos (Cullere y Dalle Zotte, 2018).

Comprender el comportamiento de compra de los consumidores es fundamental para satisfacer sus
expectativas, sin embargo, definir qué impulsa el comportamiento de los consumidores al comprar
carne implica factores complejos y heterogéneos, ya que los compradores tienen necesidades y
caracteristicas distintas (Buitrago-Vera et al., 2016). Los consumidores definen la calidad de los
productos de origen animal de acuerdo con cuatro dimensiones principales: rasgos sensoriales,
salubridad, conveniencia y caracteristicas del proceso. Los rasgos sensoriales se refieren a la
apariencia, olor, sabor y textura. La salubridad se refiere a las caracteristicas nutricionales y a los
efectos promotores de la salud de un alimento especifico, pero también a los posibles efectos
negativos que puede tener sobre la salud humana (es decir, por su alto contenido en acidos grasos
saturados, o por estar contaminado). La conveniencia se refiere a la facilidad de preparacion de un
producto alimenticio, mientras que las caracteristicas del proceso se refieren al procedimiento para
obtener un producto alimenticio especifico, que incluye el sistema de produccién (Napolitano et

al., 2010).
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CAPITULO |. EFECTO DE DOS METODOS DE ATURDIMIENTO EN LOS

INDICADORES DE BIENESTAR Y LESIONES DE LA CANAL DE CONEJOS

1.1. RESUMEN

La aplicacion de procedimientos de matanza de conejos en condiciones de bienestar es una
demanda legitima de los consumidores, pero su implementacion ha sido poco evaluada en las
unidades de produccion cunicola en pequefia escala en México. Objetivos: Relacionar el efecto de
dos métodos de aturdimiento (concusion y electronarcosis) con el manejo, conductas observadas
durante el aturdimiento y degtiello, asi como con las lesiones en la canal, como factores que afectan
el bienestar animal durante la matanza. Materiales y Métodos: Se utilizaron 120 conejos California,
con un peso promedio de 2 kg. Se registraron categorias de manejo, conductas y se contabilizaron
las lesiones en la canal. Andlisis estadistico: Se obtuvieron estadisticos descriptivos y se
compararon las conductas usando pruebas de Mann-Withney y Kruskall Wallis. Ademas, se
identificaron factores de riesgo de lesiones en la canal asociados con los métodos de matanza, peso
y sexo. Durante la aplicacion del aturdimiento, la precision (p<0.009), el nimero (p<0.095) y el
pataleo (p<0.001) fueron diferentes; mientras que la vocalizacidn no presenté diferencia (p=0.7).
Durante el degtello el tiempo (p=0.4), la vocalizacion (p=0.6), el parpadeo (p=0.7), el reflejo
corneal (p=0.8) y las pupilas dilatadas (p=0.2) no presentaron diferencias entre métodos; siendo
que si las hubo en el pataleo (p<0.01), boqueo (p<0.01), cabeza enderezada (p<0.001) y lomo
arqueado (p<0.01). En la evaluacién de lesiones post-mortem las canales que presentaron menor
numero de lesiones, de menor tamafio y ubicadas en las extremidades fueron por electronarcosis
(p<0.001). ElI método de matanza fue un factor de riesgo en la presentacion de contusiones
(p>0.0003). Se concluye que el método de concusion ocasiona peores condiciones durante la

matanza de conejos y menor bienestar animal que la electronarcosis.

Palabras clave: Bienestar animal, aturdimiento, electronarcosis, concusion, lesiones en la canal.
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1.2. ABSTRACT

There is a growing demand among consumers for slaughter methods to be carried out under
conditions of welfare. However, in Mexico, the use of such methods has been poorly evaluated in
small-scale rabbit farms. Objectives: To relate the effect of two slaughter methods (manual and
electrical stunning) with; handling practices; conducts observed during stunning and
exsanguination; and lesions in the carcass, as factors that impact on rabbit welfare during slaughter.
Material and methods: 120 California rabbits with an average weight of 2 kg were used and
distributed by sex. Categories related to handling practices and conduct were registered, as well as
the number of lesions in the carcass. Statistical analysis: Data were analyzed with a Mann-Whitney
test and Kruskall Wallis test to ascertain differences in the conduct during slaughter. Risk factors
were identified for such lesions associated with the slaughter methods, weight, and sex of the
rabbits. During stunning, precision (p<0.009), number of applications (p<0.095) and kicking
reflexes (p<0.001) were different, while vocalization showed no difference (p=0.7). During
exsanguination, the duration (p=0.4), vocalization (p=0.6), blinking (p=0.7), corneal reflex (p=0.8)
and dilated pupils (p=0.2) were not different between slaughter methods. In contrast, kicking
reflexes (p<0.01), gasping (p<0.01), lifting of the head (p<0.001) and arching of the back (p<0.01)
were different. In a post-mortem evaluation, it was determined that rabbits slaughtered with
electrical stunning had less lesions, with a smaller size and located in extremities (p<0.001). Thus,
the slaughter method is a risk factor associated with the presence of contusions in the carcass
(p>0.0003). The use of a manual method for stunning was related to greater presence of negative
welfare conducts in rabbits during slaughter than with electrical stunning, but such results could

be influenced by the operator’s ability to properly induce unconsciousness before exsanguination.

Keywords: Animal welfare, stunning, electrical stunning, concussion, lesions in carcass
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1.3. INTRODUCCION

En la actualidad, los consumidores demandan que los productos de origen animal se obtengan de
acuerdo con estandares de bienestar animal (BA) (Stoier et al., 2016), lo cual ha propiciado el
desarrollo de sistemas de matanza que consideren el bienestar de los animales y la sostenibilidad
de la produccidn, obteniendo una mejor calidad del producto, y una mejor oportunidad de negocio.
En el caso de los conejos, el aturdimiento previo a la matanza produce la inconsciencia del animal,
reduciendo el estrés durante el deguello. La evaluacién de la inconciencia en los conejos, previo
al deguello, se puede realizar estimando la frecuencia con que se presentan conductas como
reflejos oculares, parpadeo, boqueo, dilatacion de las pupilas y pataleo, asi como la pérdida de
posicion del cuerpo, levantamiento de cabeza, arqueo de lomo, vocalizaciones y frecuencia
respiratoria (Verhoeven et al., 2015). La Norma Oficial Mexicana NOM-033-xSAG/Z00-2014
sobre los métodos para dar muerte a los animales domésticos y silvestres (DOF, 2014) establece
que los animales no deben presentar signos de dolor, estrés o angustia al momento de la matanza,
ya que ello compromete su bienestar, estado fisico, sanitario y bioquimico, asi como la calidad y
cantidad de carne comercializable (ICF, 2017). En la Union Europea, un mayor bienestar animal
favorece la obtencion de canales con mejor calidad y menos lesiones. El aturdimiento tiene como
objetivo la induccion rapida de la inconsciencia, que es la incapacidad de percibir y responder a
estimulos externos por depresion profunda del cerebro, previa a la matanza evitando estrés y dolor

al animal durante el deguello y sangrado (DOF, 2014).

En paises como Italia y Hungria, la aplicacion del aturdimiento por electronarcosis es una practica
comun previa a la matanza de los conejos en rastro (ICF, 2017). En México, los métodos mas
utilizados son el aturdimiento mecanico por concusion y el desnucamiento, aunque éste ultimo

estd prohibido en la norma NOM-033-SAG/Z0O0-2014. Algunos paises de la Unidn Europea
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ademas del aturdimiento por concusion usan perno cautivo no penetrante y penetrante y
electronarcosis (ICF, 2017). El aturdimiento por electronarcosis consiste en el paso de corriente
eléctrica a través de la cabeza del animal, de una magnitud capaz de inducir actividad epiléptiforme
tonico-clonica, durante la cual se alcanza el estado de insensibilidad (McKinstry y Anil, 2004) y
el de concusion en golpear la base de la cabeza en la region occipital mediante un objeto alargado,

romo, sin filo y macizo, o en su defecto con la mano.

El método de electronarcosis induce la inconciencia inmediata en cerdos, aves y conejos, lo que
es una ventaja en términos de bienestar animal, aunque es crucial que los electrodos estén
colocados correctamente para lograr el aturdimiento deseado (Stoier et al., 2016), minimizando
las reacciones de miedo, ansiedad, dolor y estrés hasta la muerte del animal. Anil et al. (1998)
encontraron que el aturdimiento eléctrico puede proporcionar una duracion suficiente de

insensibilidad, lo que lo convierte en un método adecuado para su uso en la matanza de conejos.

Se recomienda utilizar multiples indicadores para evaluar y determinar la pérdida del conocimiento
antes de comenzar los procedimientos de deguello y desangrado, asi como desuello. Si después de
evaluar los indicadores se considera que el animal no estd inconsciente es necesario repetir el

aturdimiento (Verhoeven et al., 2015).

Un manejo adecuado durante el matanza reduce la presencia de hemorragias, lesiones cutaneas y
fracturas, y mejora las propiedades fisicoquimicas de la carne. El bienestar animal también debe
evaluarse en el manejo ante mortem y sus repercusiones en las caracteristicas de la canal. Las
contusiones son alteraciones en la canal que evidencian un manejo previo inadecuado a la matanza,
como la sujecion inapropiada del animal, mal traslado y una alta densidad en la jaula de espera,

asi como un tiempo prolongado en espera a la matanza (Stoier et al., 2016; Grandin, 2017).
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En México, Guerrero et al. (2007) compararon los dos métodos de aturdimiento, sin embargo, no
se dio un enfoque de BA, y aunque se evaluaron algunas variables relacionadas con la de calidad

de la carne aun se requieren més estudios que también incluyan las caracteristicas de la canal.

La interaccion del sexo y el método de aturdimiento ha sido poco estudiada. Los estudios
realizados durante el aturdimiento y matanza no hacen distincion entre sexos, empleando ambos
sexos. Algunos estudios realizados con estas caracteristicas son los de Anil et al. (1998), Petracci

et al. (2010) y Valkova et al. (2021b).

La hipétesis en este estudio fue que la electronarcosis como método de aturdimiento durante la
matanza de conejos afecta en menor proporcién el bienestar animal que el método por concusion.
Por tanto, los objetivos fueron comparar la efectividad como método de aturdimiento de la
electronarcosis y el mecénico por concusion en conejos California, asi como evaluar las
condiciones de bienestar animal en ambos métodos y conocer la interaccion del sexo con el método

de aturdimiento.

1.4. MATERIALES Y METODOS

Los procedimientos en este estudio se realizaron de acuerdo con el Reglamento para el Uso y
Cuidado de Animales Destinados a la Investigacion del Colegio de Postgraduados

(COBIAN/001/22).

1.4.1. Lugar de estudio

El estudio se realizo en la Unidad de Produccion Cunicola del Programa de Ganaderia del Colegio
de Postgraduados, Campus Montecillo, situado a 19°27°48.4> N y 98°54°30.8” O, a una altitud

de 2250 m. El experimento se llevé a cabo de enero a mayo de 2021.
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1.4.2. Métodos de aturdimiento

El aturdimiento mecéanico por concusién se realizé golpeando la base de la cabeza en la region
occipital con las manos. El aturdimiento eléctrico se realizd con un aturdidor eléctrico manual
Midwest processing systems modelo VS200 de 120 V y 1 A. Los conejos recibieron una descarga
eléctricade 600 V y 1 A en la region occipital por 2 s. El tiempo transcurrido entre el aturdimiento
y el degliello se midi6 con un crondémetro y la medicidn de las contusiones se realiz6 con una regla

milimétrica.

1.4.3. Evaluacion del aturdimiento

1.4.3.1. Categorias de manejo y conductuales

Una sola persona realiz6 las observaciones, registrando de manera individual las categorias de
manejo (precision de la aplicacion del método de aturdimiento, tiempo transcurrido entre el
aturdimiento y el deglello, y nimero de aplicaciones del método), asi como la presencia o ausencia
de las categorias conductuales de los animales (Grandin, 2017), las cuales se presentan en el
Cuadro 1. La evaluacion comenzo desde que el conejo fue extraido de la jaula hasta el deguello.
El operador aplicé el método de aturdimiento correspondiente al tratamiento (concusién o
electronarcosis). Durante el manejo, para ambos métodos se registré si el area anatdbmica donde se
realiz6 el aturdimiento fue correcta (regidn occipital) o incorrecta (cualquier otra area), el nUmero
de aplicaciones (1 o0 > 1), y el tiempo entre aturdimiento y deglello (< 30 s 0 > 30 s); para las
categorias de comportamiento se registrd si las conductas estuvieron presentes o ausentes. Después

del aturdimiento, el conejo se colgo de las patas traseras, boca abajo y fue degollado.
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Cuadro 1. Categorias evaluadas durante el aturdimiento de los conejos.

Categoria

Etograma

Durante la sujecién
a) Intento de fuga

b) Pataleo

Durante el aturdimiento
a) Vocalizacion

b) Pataleo

Durante el deguello
a) Vocalizacién

b) Pataleo

c) Parpadeo

d) Reflejo corneal

e) Pupilas dilatadas

f) Boqueo

g) Cabeza enderezada

h) Arqueo del lomo

Intento de fuga: El animal realiza movimientos para buscar una
salida y evitar ser sujetado.

Pataleo: Movimiento violento de patas traseras. Cuando se
presenta después del aturdimiento se refiere a la fase clonica.
Vocalizacion: Sonidos voluntarios producidos por la vibracién de
las cuerdas vocales. Chillidos cortos y agudos

Parpadeo: Cierre y apertura de los parpados

Reflejo corneal: Reaccion al tocar el globo ocular con la yema del
dedo después de haber aplicado el método de aturdimiento.
Pupilas dilatadas: Aumento del didmetro de las pupilas.
Boqueo: Respiraciones profundas no ritmicas a través de la boca
abierta.

Cabeza enderezada: Levantar o intentar levantar la cabeza.
Arqueo del lomo: Cualquier reflejo que tienda a llevar el cuerpo

a su posicion normal.

Fuente: Anil et al., 1998; Lafuente y Lopez 2014.

1.4.3.2. Evaluacion de lesiones en la canal

La canal se dividio en dos regiones: extremidades (patas delanteras y traseras), y tronco (cuello,

torax y lomo). Se consideraron contusiones a las lesiones traumaticas con ruptura de vasos

sanguineos, con acumulacion de sangre sin discontinuidad cutanea. Se registré la totalidad de las

lesiones observadas y su localizacion. La extension se determind segun el didmetro aproximado
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del &rea afectada, consideradndose tres niveles: <0.5 cm, entre 0.6 y 1 cm, y > 1 cm. En las canales
en las que se presentd mas de una contusion de diferente extension, se tomo el criterio de la

contusiéon de mayor magnitud para calificarla (Knock y Carroll, 2019).

1.4.4. Anélisis estadistico

Se utilizaron 120 conejos raza California, 60 machos y 60 hembras, de 65 £ 5 dias de edad, con un
peso 2.2 £ 0.2 kg y sin previo ayuno, los cuales fueron distribuidos aleatoriamente a 4 tratamientos
segun un disefio completamente al azar con arreglo factorial 2 x 2, donde los efectos principales
fueron: A: Tipo de aturdimiento (a1= aturdimiento mecanico por concusion, a>= electronarcosis) y
B=sexo (b1=macho, b>=hembra) y 30 repeticiones por combinacion de tratamiento. Se obtuvieron
los estadisticos descriptivos para las variables analizadas, y las categorias se transformaron a
rangos y fueron comparadas usando la prueba de U-Mann-Whitney y los analisis de varianza con
Kruskall Wallis. Para relacionar la presencia de lesiones en la canal con los métodos de
aturdimiento, sexo, peso del animal y tiempo entre aturdimiento se realiz6 un analisis de Regresion
Logistica, estimando factores de riesgo u oportunidad (OR). Los analisis estadisticos fueron

realizados usando SAS 9.4 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA). El modelo general fue el

siguiente:

eBo+tB1X1+B2X2+BaXys)
P (Y—l/X) T 1t+eBo+B1X1+B2X2+BaXa)
Donde:

Y=1 si se presentan lesiones y Y=0 de otra manera

Bos B1,--» Ba = Pardmetros desconocidos
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X1,..,X,= Variables independientes (método de matanza, sexo, tamafio del animal y tiempo al

deguello).

1.5. RESULTADOS Y DISCUSION

1.5.1. Manejo y conducta de los conejos durante el aturdimiento

Previo al aturdimiento, los animales permanecieron en un local contiguo al area de matanza; al
momento en que fueron trasladados de esa area algunos tuvieron intentos de fuga (28 %) o pataleo
(43 %), interpretandose como una reaccién de estrés que podria deberse a la reduccién de su
bienestar. Posteriormente, se procedid al aturdimiento y colgado de las patas. La precision con que
se aplicaron los métodos de aturdimiento fue diferente (p <0.009), encontrdndose que ocurrieron
17.5 % de fallas, principalmente con el método de concusion, cuando se ha reportado que el
maximo aceptable es 1 %, y si se encuentra mas de 4 % ya se reflejan problemas graves en el
proceso de matanza. EI 5 % de los animales requirieron una segunda aplicacién del método de

aturdimiento (p <0.095), siendo este porcentaje el maximo permitido (Grandin, 2013).

1.5.2. Conducta de los conejos durante el deguello

El deguello se traté de realizar en menos de 30 s después del aturdimiento, para evitar que los
conejos recobraran la conciencia (Anil et al., 1998). Como se observa en el Cuadro 2, el 10.8 %
de los animales fueron degollados después de ese tiempo, sin presentar diferencias entré métodos
(p>0.38). En pataleo, cabeza enderezada y arqueo del lomo si exhibieron diferencia entre método

(p<0.02), siendo mas benigno el método de electronarcosis.

Las conductas que deben estar ausentes en un animal y que sirven como indicadores de

inconsciencia no son los mismos en los distintos métodos de aturdimiento. Cuando se aturde
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fisicamente, los indicadores mas importantes son el reflejo de incorporacion y los reflejos oculares.
Para los métodos de aturdimiento que no destruyen fisicamente el cerebro, por ejemplo, el
aturdimiento eléctrico, los indicadores méas importantes son el reflejo de incorporacion y la
vocalizacion (Verhoeven et al., 2015). La Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA
por sus siglas en inglés) (2020) considera que un indicador es 100 % sensitivo cuando identifica a

todos los animales conscientes como conscientes.

1.5.2.1. Vocalizaciones antes y durante el aturdimiento

No se encontraron diferencias entre métodos en la vocalizacion previa (p=0.698) ni durante el
aturdimiento (p=0.560). EIl porcentaje de vocalizacion en cada método fue menor a 5 %. En
bovinos y porcinos se han establecido < 3 % y < 5 % respectivamente, como porcentajes de

vocalizacién aceptables durante el manejo previo y aturdimiento (Grandin, 2013).

La vocalizacion es un indicador de comportamiento, ya que se ha sugerido que los conejos rara
vez vocalizan y s6lo lo hacen cuando estan conscientes y experimentan dolor o estrés significativos
(Mayer, 2007). Sin embargo, no todos los animales conscientes vocalizan, por lo que la ausencia

de este comportamiento no garantiza la inconciencia.

Las vocalizaciones se registraron en dos ocasiones, cuando los conejos fueron sujetados para ser
aturdidos y durante el aturdimiento. Las vocalizaciones inmediatamente antes del aturdimiento
pueden ser signo de problemas de manejo y las vocalizaciones durante el aturdimiento reflejan una
mala aplicacion del método, cualquier vocalizacion después del aturdimiento debe estar ausente
(Gandin, 2013). Segun la EFSA (2020), la vocalizacion es un indicador facil de medir y tiene un

71 %y 57 % de sensibilidad para un método fisico y para un método eléctrico, respectivamente.
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Cuadro 2. Categorias evaluadas durante el aturdimiento y deguello de conejos California.

Total Concusién Electronarcosis
Categoria

% += EEM % <+ EEM % * EEM P-valor

Aturdimiento

Area 175 7.7 133 8.2 4.2 9.8 0.009
Aplicaciones 5.0 9.5 4.2 9.8 0.8 0.095
Vocalizacion 5.8 9.3 2.5 10.9 3.3 10.2 0.698
Pataleo 43.3 52 358 5.9 7.5 9.0 <.001
Deguello

Tiempo >30 s 10.8 8.5 6.7 9.1 4.2 9.8 0.380
Vocalizacion 2.5 109 17 12.7 0.8 0.560
Pataleo 49.2 47 358 59 13.3 8.2 <.001
Parpadeo 26.7 6.8 125 8.3 14.2 8.1 0.681
Reflejo corneal 14.2 8.1 7.5 9.0 6.7 9.1 0.794
Pupilas dilatadas 26.7 6.8 10.8 8.5 15.8 7.9 0.217
Boqueo 30.0 6.8 10.0 9.3 20.0 8.0 0.017
Cabeza enderezada  15.8 79 133 8.2 2.5 10.9 0.0012
Lomo arqueado 11.7 8.4 9.2 8.7 2.5 10.9 0.023
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1.5.2.2. Fase clonica (pataleo post aturdimiento)

En este estudio se encontré diferencia durante la fase clonica entre ambos métodos de aturdimiento
(p <.001), se debe a que en la médula espinal se encuentran inervados los circuitos para los
movimientos reciprocos de las piernas, que requieren una médula espinal funcional pero no
necesariamente una coordinacion cerebral. Los reflejos espinales, como el pataleo, se pueden
presentar mas vigorosamente con un método de aturdimiento fisico, mientras que con el método
eléctrico es comun que se presente una fase tonica-clénica atenuada (Grandin, 2013), por lo que

fue mas facil identificarlos y registrarlos con el método por concusion.

Un buen aturdimiento induce las fases tonica (rigida) y clonica (contracciones musculares
repetidas), durante las cuales el individuo se encuentra inconsciente. Un error comin cuando se
evalla este comportamiento es que se puede confundir la fase clonica con un retorno a la
sensibilidad, pero los reflejos de patadas pueden estar presentes después de una insensibilizacion
efectiva, y por lo tanto la ausencia total de dichas fases se deben a que el animal no fue
insensibilizado (Grandin, 2013). Segun la EFSA (2020), la aparicion de la fase tonico-clonica es
un indicador con una dificultad media para poderse medir y tiene un 89 % y 93 % de sensibilidad

para un método fisico y para un método eléctrico, respectivamente.

1.5.2.3. Reflejo corneal, parpadeo y pupilas dilatadas

No se encontraron diferencias entre tratamientos en reflejo corneal, parpadeo ni pupilas dilatadas
(p >0.05). El aturdimiento fisico efectivo no debe presentar reflejo corneal ni parpadeo, debido al
trauma cerebral infringido, pero es posible que se presenten después de un aturdimiento eléctrico
efectivo como resultado de la actividad residual del tronco encefalico (Gregory y Shaw, 2000). En

cerdos aturdidos eléctricamente se ha presentado 93.8 % de reflejo corneal y 40.8 % de parpadeo
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(Vogel et al., 2011), en este estudio solamente se registraron estas conductas en 6.7 % y 14.2 %
respectivamente, esta diferencia puede asociarse con que los reflejos corneales se evaluaron
aproximadamente 60 s después del aturdimiento (aproximadamente 30 s después del comienzo de
la exanguinacién). La pérdida de sangre antes de que el observador probara los reflejos corneales
puede haber sido suficiente para invalidar la actividad del tronco encefalico (Vogel et al., 2011).
Aungue sélo se puede asegurar que el animal estd inconsciente cuando las conductas estan
ausentes, la presencia no necesariamente implica que el animal esté consciente (Verhoeven et al.,
2015). Segun la EFSA (2020), el reflejo corneal es un indicador con una dificultad media para su
medicién, con 96 % y 94 % de sensibilidad para el método de concusién y eléctrico,
respectivamente, mientras que el parpadeo tiene una sensibilidad de 69 % sin importar el método

de aturdimiento y su medicidn es facil.

Las pupilas dilatadas (midriasis) son un buen indicador de muerte y tiene una sensibilidad de 98

% sin importar el método de aturdimiento; sin embargo, su medicion es dificil (EFSA, 2020).

1.5.2.4. Boqueo

En los resultados de este estudio se observa que los métodos de concusion y electronarcosis
tuvieron diferencias en la presencia de boqueo (p <0.02). En el animal moribundo el boqueo o
respiracion agonica es el ultimo patron respiratorio y siempre resultara en la apnea terminal, asi
como puede presentarse despues de un correcto aturdimiento eléctrico, por lo que podria

considerarse como un signo positivo (Pluta y Romaniuk, 1990).

1.5.2.5. Reflejo de incorporacion

Se encontré diferencia entre métodos (p <0.05). Vogel et al. (2011) encontraron en cerdos

aturdidos eléctricamente un 14.3 % de reflejo de incorpora, en este estudio se encontré 2.5 %. El
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reflejo de incorporacion se refiere a cualquier movimiento que tienda a llevar el cuerpo a su
posicion normal, este reflejo incluye levantar la cabeza y arquear el lomo. Un animal que esta
consciente después de un aturdimiento fallido puede presentar este reflejo (EFSA, 2020). Los
movimientos de recuperacion estan orientados, pero a veces son dificiles de distinguir de otros
movimientos (Terlouw et al., 2016). Segun la EFSA (2020), el reflejo de incorporacion es un

indicador con una dificultad media para su medicion y tiene un 77 % de sensibilidad.
1.5.3. Evaluacion de lesiones en la canal

La evaluacion de lesiones post mortem han sido estudiadas en bovinos, cerdos, ovinos, cabras,
aves de corral y conejos, relacionadas principalmente con el transporte de las granjas a los
mataderos (tiempo Yy tipo de transporte, densidad de carga, etc.) y en menor medida con el método

de aturdimiento (Mendonga et al., 2016; Valkova et al., 2021b; Valkova et al., 2021a).
1.5.3.1. Ubicacion de lesiones en la canal

Como se puede observar en el Cuadro 3, el 93 % de los conejos California evaluados presentaron
al menos una lesion en la canal. Se encontraron diferencias (p <0.01) en la ubicacion de las
lesiones, 24 % en el tronco, 20 % en las extremidades y 48 % en ambos. Valkova et al. (2021b) en
sus estudios de comparacién de la posicion de las lesiones traumaticas post mortem en conejos,
encontraron una incidencia de lesiones traumaticas del 1.52 %, del cual el 0.83 % fueron en las
extremidades y el 0.69 % en el tronco, encontrando diferencia entre ambos (p < 0.01). En otro
estudio, Petracci et al. (2010) encontraron una media de 2 % de canales con lesiones, sin embargo,
s6lo tomaron en cuenta aquellos hematomas que midieron mas de 1 cm?, encontrando la mayoria

de los hematomas en piernas, musculos toracicos y la parte interna del lomo.
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Cuadro 3. Evaluacion de lesiones en canales de conejos California

Total Concusién Electronarcosis
Categoria
% + EEM % + EEM % + EEM P-valor
Canales con lesiones 93.3 0.61 50.0 451 43.3 5.27 0.004

Ubicacién anatémica

Tronco 24.2 7.05 16.7 7.80 7.5 8.96 0.019
Extremidades 20.8 7.38 0.8 20.0 7.46 <.001
Ambos 48.3 4.76 32.5 6.24 15.8 7.89 <.001
Ninguno 6.7 9.91 0.0 6.7 9.91 0.004

NuUmero de lesiones
Baja (0-3) 54.2 4.22 18.3 8.17 35.8 6.12 <.001
Alta (4-14) 45.8 4.99 31.7 6.60 14.2 8.70 <.001

Tamaro de lesion

Pequena (<0.5 cm) 18.3 8.17 0.0 ---- 18.3 8.17 <.001
Mediana (0.6-1 cm) 10.0 9.30 4.2 10.67 5.8 10.11  0.545
Grande (>1 cm) 65.0 2.79 45.8 4.98 19.2 8.07 <.001
Ninguno 6.7 9.91 0.0 6.7 9.91 0.004

Las lesiones post mortem en las canales detectadas durante la inspeccion en el matadero reflejan
el tipo de manejo de los animales antes de la matanza. La ventaja de utilizar la inspeccion de las
canales para la evaluacion del BA es que se permite valorar las lesiones individualmente, haciendo
visible cualquier contusién que comunmente se pasa por alto. Dichas lesiones se pueden evaluar
segun el lugar del cuerpo en el que se encuentren (tronco o extremidades) (Huneau-Salaiin et al.,

2015). Valkova et al. (2021a) reportaron que las lesiones traumaticas de las extremidades ocurren
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més a menudo que las lesiones traumaticas del cuerpo en bovinos (0.66 vs 0.24 %), ovinos (0.11

vs 0.01 %) y porcinos (0.4 vs 0.01 %) (p <0.01).

En los resultados de este estudio se observd que los métodos de concusion y electronarcosis
tuvieron diferencias en cuanto a la ubicacion de las lesiones (p <0.01). Las lesiones con el método
de concusion fueron del 16.7 % en el tronco y 0.8 % en las extremidades; asi como con el método
de electronarcosis se tuvieron lesiones del 7.5 % en el tronco y 20.0 % en las extremidades. Con
el método de electronarcosis si se observa la tendencia de mayor porcentaje de lesiones en
extremidades que en tronco, a diferencia del método de concusion, donde el tronco se ve mas
afectado, esto debido a la lesion provocada por el método de aturdimiento en la region occipital;
por lo anterior también es posible explicar el 32.5 % de lesiones en ambas regiones de la canal por

el método de concusion contra el 15.8 % por el método de electronarcosis.

La ubicacidn de las lesiones puede estar relacionada con la manipulacion previa a la matanza, que
dafia las extremidades mas que el tronco de los animales, ya que las extremidades también son la
parte principal del cuerpo por la que se capturan los conejos cuando se manipulan durante la
captura, carga y descarga y colgado en el matadero (Petracci et al., 2010). Los moretones eran de
color rojo brillante, lo que indica que las contusiones ocurrieron antes y/o durante la matanza

(Cooper y Cooper, 2007).

Los datos sobre el porcentaje de hematomas entre los estudios y los mataderos no se pueden
comparar facilmente debido a las diferencias en los métodos de inspeccion veterinaria y

clasificacion de la canal (Petracci et al., 2010).
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1.5.3.2. Numero y tamafio de lesiones

El método de concusion mostrd6 mayor namero de lesiones, entre 4 y 14 (31.746.6), a diferencia
del método de electronarcosis, entre 0 y 3 (35.8+6.12) (p <0.01). En cuanto al tamafio de lesion,
cuando las lesiones fueron medianas no hubo diferencia (p=0.54) y cuando fueron grandes la
mayor frecuencia se presento en el método de concusion (45.8+4.98). Lo anterior evidencia que la
aplicacion del método de concusidn ocasiona mayor nimero de lesiones y de mayor tamafio que

el método de electronarcosis (p<0.01).

El total de las lesiones pequefias (18.3 + 8.17, p <0.01) se presenté con el método de
electronarcosis, y con mayor incidencia en las extremidades (20.0 £7.46, p <0.01), sin embargo,
no se observo mayor pataleo durante el aturdimiento y matanza en comparacién con el método de
concusion (p <0.001). La presencia de dichas lesiones podria asociarse con el paso de corriente
eléctrica que puede inducir contracciones musculares que provocan dafios en las fibras musculares
y la consiguiente hemorragia en el tejido muscular. La hemorragia se debe a un fuerte aumento de
la presion intravascular, como resultado de lo cual los capilares sanguineos pueden romperse y

causar sangrado (Kranen et al., 2000).

Estudios en bovinos han mostrado mayor presencia de lesiones pequefias y medianas, 74.9 % y
19.1 % respectivamente (Knock y Carroll, 2019). En ovinos se ha encontrado prevalencia de

lesiones pequefas (Teiga-Teixeira et al., 2021).

1.5.4. Comparacion de lesiones segun el tratamiento aplicado

La comparacion de rangos (Kruskall-Wallis) expresadas como puntajes mostro diferencias entre
tratamientos (ChiSq <0.01) (Figura 1), siendo los tratamientos 1 y 2, diferentes de los tratamientos

3y 4, es decir la frecuencia de lesiones tuvo un puntaje mayor cuando se usé el método de
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concusion en comparacion con electronarcosis (ChiSg<0.05), no encontrando diferencias entre

sexos (ChiSg>0.05).

Hubo un promedio de 3.76 lesiones por canal, con un rango entre 0 y 14 para las 120 canales. El
promedio de lesiones por método fue de 4.81% y 2.70° para concusion y electronarcosis (p <0.01),
respectivamente. Para los diferentes tratamientos las medias fueron: T1=4.77%, T,=4.872, T3=2.90

by T4=2.50", presentando un EEM=0.49 (p <0.0005).

Distribution of Wilcoxon Scores for TOTAL
125

S

75

50 l §
za I

0 Pr = ChiSg 0.0003

Score

1 1

1 2 3 4
TRAT

Figura 4. Prueba de Kruskall-Wallis comparando la frecuencia total de lesiones segun tratamiento aplicado
T1. Concusidn, machos, T». Concusion, hembras, Ts, Electronarcosis, machos, T4. Electronarcosis,
hembras. Scores presentados en rangos.

En ovinos se compard la presencia de lesiones petequiales en el tejido adiposo, probando método
de aturdimiento por electronarcosis (31.4 %) y sin método de aturdimiento previo a la matanza
(2.5 %) (p <0.001) (Thornton et al., 1979). Aunque el método por electronarcosis presentd mayor

frecuencia de lesiones, éstas fueron pequefias, ademas de que es necesario aplicarlo, ya que de no
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aplicar ningin meétodo de aturdimiento se compromete el bienestar animal. Otro estudio en
terneros comparo6 los métodos por electronarcosis y por perno cautivo (método mecénico). Las
observaciones se hicieron en el musculo Longissimus dorsi, encontrando diferencias entre métodos
(p <0.05), con mayor frecuencia y severidad de las lesiones para el método eléctrico (16.7 % sin
lesiones, 66.7 % de lesiones de poca gravedad, y 16.6 % de lesiones graves); en comparacion con
el método por perno cautivo (75.0 % sin lesiones, 25.0 % de lesiones de poca gravedad, y 0.0 %
de lesiones graves). Sin embargo, se presentaron problemas de manejo debido a que el operador
no estaba capacitado para el uso del aturdidor eléctrico y a que los terneros se rehusaron a entrar
al cajon inmovilizador, por lo que los terneros se golpearon, lo que indujo a incluir las lesiones

previas a la matanza con las provocadas por el método de aturdimiento eléctrico (Lambooy, 1986).

Las especies pequefias, como los conejos, son de facil manejo y sujecion, lo que permite controlar
factores externos que puedan producir lesiones previas a la matanza, por lo que las lesiones

encontradas en la evaluacién post mortem de la canal se asocian al método de aturdimiento.

1.5.5. Factores de riesgo en la presentacion total de lesiones en la canal

El andlisis de regresion logistica establecié que el sexo y peso de los conejos, asi como el tiempo
entre el aturdimiento y la matanza no estuvieron relacionados con el total de lesiones presentadas
en la canal de los conejos evaluados en el presente estudio (ChiSg >0.05). EI método por concusion
fue mas susceptible de producir lesiones en la canal que el método de electronarcosis (Cuadro 4),
es decir, que es 4.6 veces mas probable de ocurrir lesiones si se usa el método por concusion

(ChisSg < 0.01).

En diversos estudios sobre transporte, los factores de riesgo que se han asociado con las lesiones

que se encuentran en la evaluacion post mortem de la canal son sexo, raza, condicion corporal,
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peso Vvivo, objetivo zootécnico, distancia y tiempo de viaje, tipo de alojamiento durante el viaje,
densidad de carga, condiciones de manejo, tipo de camion, condiciones de carga y descarga,
estacion del afio, granja de origen, matadero y si hubo tiempo de descanso previo a la matanza
(Petracci et al., 2010; Knock y Carroll, 2019; Bethancourt-Garcia et al., 2019; Taruman et al.,

2018; Teiga-Teixeira et al., 2021).

Cuadro 4. Probabilidad de lesiones en conejos California para cada variable causal basado en el

analisis de regresion logistica.

Variable Categoria Pardmetro EE (b)) OR  IC 95% Pr>ChiSq

Concusion (0) 153 0.42 4.60 2.01-10.49 0.0003
Método

Electronarcosis 1)

Macho (0) 0.0 041 149 0.66-3.35 0.34
Sexo

Hembra 1)

2.0-2.2Kg (0) -0.19 0.46 0.82 0.33-2.04 0.68
Peso

2.2-2.4 Kg (1)

<30s (0) 0.16 0.66 1.17 0.32-4.24 0.81
Tiempo

>30s (1)
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1.6. CONCLUSIONES

La electronarcosis es un método adecuado de insensibilizacion de conejos previo a la matanza que
causa menos conductas negativas y lesiones en la canal, en comparacién con el método de

concusion, no siendo influenciada por el peso y sexo del animal.

El método de concusion afecta negativamente el bienestar durante la matanza de conejos, sin estar
afectado por el sexo ni el peso del animal, pero si se encuentra influenciado por la habilidad del

operador para el aturdir a los animales, previo a su degtiello.
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CAPITULO Il. EFECTO DE DOS METODOS DE ATURDIMIENTO EN LAS
CARACTERISITICAS DE LA CANAL Y CALIDAD DE LA CARNE DE CONEJOS
CALIFORNIA

2.1. RESUMEN

El desarrollo de métodos de aturdimiento de conejos que propicien una matanza en condiciones
de bienestar es una demanda de los consumidores, ademas permite obtener canales mas pesadas y
mejor calidad de carne. Objetivo: Comparar el efecto de dos métodos de aturdimiento (concusion
y electronarcosis), en las caracteristicas de la canal y las propiedades fisicoguimicas de la carne de
conejo. Materiales y Métodos: Se utilizaron 120 conejos de raza California de 2 kg. Se registro
pesos: vivo, de la canal caliente (CC), canal fria (CF) y sus partes. Se midio pH a tres diferentes
tiempos post mortem (1, 24 y 48 h) en Biceps femoris, el color, la capacidad de retencion de agua
(CRA) y la resistencia al corte (RCort) en Longissimus dorsi. Analisis Estadistico: Se calcularon
estadisticos descriptivos de las variables evaluadas para las caracteristicas de la canal. Se
compararon métodos de aturdimiento y sexo, mediante un DCA con arreglo factorial 2x2 usando
PROC GLM (SAS Inst. Inc., Cary, NC). Las variables de calidad de carne se analizaron con U-
Mann-Whitney y Kruskall Wallis. Las medias se compararon con Prueba de Tukey (p<0.05).
Resultados: Unicamente se encontraron diferencias entre los métodos de aturdimiento (p<0.05), y
mayor rendimiento en la CC con electronarcosis (p<0.05). No existieron diferencias en el pH ni
en la RCort de la carne atribuibles al método de aturdimiento (p>0.05). El método eléctrico origino
carne menos brillante y amarilla (L* y b* p<.0001) y con mayor CRA (p=0.049). Se concluye que
el método eléctrico produce menor estrés ante mortem en los conejos que el aturdimiento por

concusion y mejora algunas caracteristicas de la canal, pero no influye en la calidad de la carne.

Palabras clave: Electronarcosis, concusion, calidad de la carne, caracteristicas de la canal.
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2.2. ABSTRACT

In the production of rabbit meat, developing stunning methods that allow slaughter to be carried
out under conditions of welfare is a growing demand among consumers, additionally, applying
such methods could result in a heavier carcass and better meat quality. Objectives: To compare the
effect of two stunning methods for rabbits (manual and electrical stunning) in characteristics of
the carcass, as well as in the chemical and physical properties of the meat. Material and methods:
120 California rabbits with an average weight of 2 kg were used. Live-weight, cold carcass-weight,
warm carcass-weight and weight of meat cuts were registered. In Biceps femoris, pH was measured
at three post-mortem periods (1, 24 and 48 hr). In Longissimus dorsi, the water holding capacity
(WHC) and meat tenderness, i.e., Shear force test, were evaluated. Statistical analysis: Means and
standard deviations were calculated for the carcass characteristics evaluated. Two stunning
methods were compared and grouped by gender with a completely randomized design with
factorial arrangement of treatments using PROC GLM (SAS Inst. Inc., Cary, NC). Variables
related to the quality of the meat were analyzed with a Mann-Whitney U test and Kruskall Wallis
test. The Tukey’s test was used to ascertain differences (p<0.05). Results: Electrical stunning
resulted in a higher yield in the warm carcass compared with manual stunning (p<0.05). No
differences were found in pH or meat tenderness associated to the stunning method (p>0.05).
Electrical stunning generated meat that was less bright and with a yellow tone (L* and b* p<.0001),
with a higher WHC (p=0.049). Results show that the electrical stunning method generated less
stress prior to slaughter and improved some meat characteristics. However, no influence was found

in the quality of the meat.

Keywords: Electrical stunning, manual stunning, meat quality, carcass characteristics
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2.3. INTRODUCCION

Actualmente los consumidores no solo se preocupan por un alto valor nutricional de la carne, sino
también en la forma en que se obtiene, lo cual ha propiciado el desarrollo de sistemas de
produccidn sostenibles y que en el proceso de matanza consideren el bienestar de los animales
(Stoier et al., 2016). Los estudios se han enfocado a las condiciones de matanza en la granja y en
la fase ante mortem (Matics et al., 2014; Trocino et al., 2018). Los métodos de aturdimiento
previos a la matanza influyen en la calidad de la carne, ya que el estrés durante la matanza repercute
en el metabolismo muscular ante y post mortem y en consecuencia en la tasa y grado de
descomposicion del glucogeno y la disminucion del pH, el cual se encuentra estrechamente ligado
con la calidad de la carne (Gregory,1994; Terlouw, 2005). Diversos autores han sefialado la
relacion entre el manejo de los conejos antes de la matanza, las caracteristicas de la canal y la
calidad de la carne (Apata et al., 2013; Nakyinsige et al., 2014; Lafuente y Lépez, 2014; Trocino
et al., 2018; Sktadanowska-Baryza et al., 2020), evidenciando que menor estrés en el animal
durante la matanza mejora la calidad del producto, debido a que no ocurre un deterioro de su estado
fisico, bioguimico y sanitario (ICF, 2017); por ello, minimizar el estrés del conejo durante la
matanza puede asegura una carne con un pH final 6ptimo y minimizar la incidencia de carne
oscura, firme y seca (DFD) o pélida, suave y exudativa (PSE), produciendo carne con

caracteristicas fisicoquimicas deseables (Nakyinsige et al., 2014).

En este estudio se planted la hipotesis que el método de aturdimiento de conejos previo a la
matanza repercute en las caracteristicas de la canal, la calidad de la carne de conejo y que existen
diferencias entre sexos. Objetivos: comparar el efecto de dos métodos de aturdimiento, concusion
y electronarcosis, en las caracteristicas de la canal y la calidad de la carne de conejos California,

asi como conocer el efecto del sexo y su interaccion con el método de aturdimiento.
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2.4. MATERIALES Y METODOS

Los procedimientos en este estudio se realizaron de acuerdo con el Reglamento para el Uso y
Cuidado de Animales Destinados a la Investigacion del Colegio de Postgraduados

(COBIAN/001/22).

2.4.1. Lugar de estudio

El estudio se realiz6 durante el periodo de enero a mayo de 2021, en las instalaciones cunicolas
del Colegio de Postgraduados, ubicado en Texcoco Edo. de México a una altitud de 2250 msnm y
coordenadas 19°27°48.4°> N y 98°54°30.8” O. Los analisis de calidad de carne se realizaron en el
Laboratorio de Nutricion Animal de la misma institucion.

2.4.2. Caracteristicas de la canal

Se utilizaron 120 conejos de la raza California (60 hembras y 60 machos) de 65 + 5 dias de edad,
con un peso 2.2 + 0.2 kg. El peso se cuantific con una bascula digital (Torrey, mod. SXE-30) y
se report6 en gramos. Los animales fueron pesados antes de la matanza para obtener el peso vivo
(PV), se aturdieron bajo dos diferentes métodos y posteriormente fueron degollados y desollados,
registrando los pesos de la canal caliente y de las visceras; 24 h después se registré el peso de la
canal fria y se refrigero a 4 °C. Se continu6 con el despiece, siguiendo la metodologia
recomendada por la World Rabbit Science Association (Blasco y Ouhayoun,1996). El rendimiento
en canal caliente (RCC), fria (RCF) y de referencia (RCR), asi como la pérdida por goteo (PG),
fueron calculadas usando las siguientes ecuaciones y se reportaron en porcentaje: RCC= (Peso
canal caliente / peso vivo) *100, RCF= (Peso canal fria / peso vivo) *100, RCR= (Peso canal de
referencia / peso vivo) *100, y PG= (Peso canal caliente — peso canal fria / peso canal caliente)
*100. La diseccion de las canales incluyé la cabeza, brazos, piernas, lomo, espaldilla, torax y

faldilla.
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2.4.3. Andlisis de calidad de la carne

El pH se midi6 por duplicado con un potenciémetro portatil con electrodo de penetracion
(HANNA, mod. HI99163) en el musculo Bicep femoris (Blasco y Piles,1990), y se cuantifico en
tres tiempos: 1 h, 24 h y 48 h post mortem. La tasa de disminucion de pH se calculd de la siguiente
manera: (pH 1 - pH 24 1) /24 h (Oneng y Kaya, 2004). El color se midi6 por triplicado con un
medidor de colorimetria CR-400 Minolta (Chroma Meter CR 200, Tokio, Japon) en un corte
transversal de 10 mm de espesor en la parte media del masculo Longissimus dorsi a las 24 h post
mortem, registrando valores de L* (luminosidad), a* (rojo-verde) y b* (amarillo-azul), con base
al sistema CIE (Robertson, 1977). La capacidad de retencion de agua (CRA), se midio por
duplicado y se determind utilizando 5 g del Longissimus dorsi finamente picado y mezclado con
8 mL de solucion de cloruro de sodio 0.6 M. La carne y el NaCl se colocaron en tubos para
centrifuga y se agitaron con una varilla de vidrio, posteriormente se colocaron en bafio de hielo
por 30 min. En seguida la muestra se introdujo en una centrifuga Beckman Coulter J2-HS, USA
durante 15 min a 10,000 rpm. EI volumen del sobrenadante se decanté y la diferencia se reportd
como mL de solucién de NaCl retenidos por 100 g de carne (Brafa et al., 2011). La resistencia al
corte se midié por duplicado con un medidor de textura (TA-XSGCi Stable Micro Systems,
Godalming, England) y una cuchilla Warner-Bratzler (Blade Set with ‘V’ slot bladefor USDA
Standard) en la carne procedente del musculo Longissimus dorsi en crudo y se cuantifico en
unidades de fuerza (N/cm?) (Lorenzen et al., 2010). La carne se prepar6 en bloques de 2 x 1 x 1

cm y el corte se hizo perpendicular a la direccion de la fibra muscular.
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2.4.4. Andlisis estadistico

La informacion se analiz6 usando el paquete estadistico SAS (SAS v.9.4., Inst. Inc., Cary, NC).
Se probaron las suposiciones del modelo: normalidad (Shapiro-Wilk) y homogeneidad de
varianzas (Bartlett) y se obtuvieron estadisticos descriptivos de la canal expresados como media +
desviacion estandar. Se compar6é el método de aturdimiento aplicado, sexo y su interaccion
mediante un disefio completamente al azar con arreglo factorial. Debido a que no existieron
diferencias entre sexos, se compararon Unicamente los métodos de aturdimiento. El analisis del pH
se realizd usando medidas repetidas en tiempo. Las variables de calidad de carne se analizaron con

U-Mann-Whitney y Kruskall Wallis. Se uso la Prueba de Tukey para comparar medias (p<0.05).

2.5. RESULTADOS Y DISCUSION

2.5.1. Caracteristicas de la canal

En el Cuadro 5 se presentan los estadisticos descriptivos de las caracteristicas de la canal de
conejos California expresados como media + desviacion estandar y el porcentaje de las partes de
la canal con respecto a la canal fria. EI rendimiento en canal caliente fue de 59% existiendo
diferencias atribuibles a los métodos de aturdimiento aplicados (p<0.01), siendo el método
eléctrico en el que se observo el mayor peso. Las partes econdmicamente importantes de la canal:
piernas, lomo y brazos representan el 49 % de la canal fria, obteniendo un mayor peso cuando se
uso el método eléctrico en comparacion con el de concusion (p<0.01), al igual que el tamafio de la
cabeza y térax. De igual manera existieron diferencias (p<0.01) en el peso de las visceras rojas,

favoreciendo al método por concusion (p<0.01).
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Cuadro 5. Medias, desviaciones estandar, porcentaje del total de caracteristicas de la canal de

conejos California segun el método de aturdimiento.

Total Método de aturdimiento EEM
Variable (g) P>F
Media D.E. % Concusion  Eléctrico +
Peso vivo 2149 133.0 100 2134 2165 12.1 0.211
Canal caliente* 1265 915 59 1244 1286 8.3 0.011
Canal fria 1220 86.2 100 1211 1230 7.9 0.214
Canal referencia 1013 80.0 83 1003 1023 7.3 0.165
Cabeza 105 8.8 9 101 109 0.8 <.001
Brazos 152 14.5 12 147 156 1.3 0.003
Piernas 261 26.3 21 256 267 2.4 0.020
Lomo 202 254 16 197 208 2.3 0.010
Espaldilla 103 12.5 9 102 105 1.1 0.322
Torax 220 30.4 18 228 211 2.8 0.002
Faldilla 73 14.4 6 73 74 1.3 0.636
Higado 67 151 6 68 67 1.4 0.787
Rifiones 17 3.1 1 17 16 0.3 0.373
Viscera roja 20 4.8 2 22 17 0.4 <.001

*con respecto al peso vivo.
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La diferencia en el peso de la canal caliente puede asociarse con una menor pérdida de sangre con
el método de aturdimiento eléctrico (1.46 %) en comparacion con el método de concusion (3.62
%) (p<0.05), tal como lo reportaron Apata et al. (2013). Sin embargo, Lafuente y Lopez (2014) no

encontraron diferencias en la pérdida de sangre entre estos métodos (p=0.063).

El mayor peso de la cabeza, brazos, piernas y lomo en el método de aturdimiento eléctrico, asi
como el menor peso del torax en el método por concusién puede relacionarse con la diferencia en
la retencion de agua, siendo mayor en el método eléctrico en comparacién con el método por
concusion, tal como se discutira en el apartado de calidad de la carne. El peso de la viscera roja
(corazon y pulmones) fue menor en el método eléctrico (p <.001), probablemente debido a un
menor peso en los pulmones, esto de acuerdo con lo reportado por Khalid et al. (2015), quienes
observaron diferencia (p<0.001) en el peso de los pulmones en corderos aturdidos con diferentes
métodos, pero no en el peso del corazon (p>0.05), esto podria suceder porque una de las acciones
del aturdimiento eléctrico es la inhibicion cardiaca a través de la estimulacién parasimpética
mediada por el nervio vago, este paro cardiaco reduce la cantidad de sangre perdida en la
exanguinacion, pero la sangre "faltante™ no se conserva en la carne y probablemente se pierde
durante el faenado de la canal o se retiene en las visceras (Leach y Warrington, 1976; Kirton et
al.,1981).

2.5.2. Rendimiento en canal

Se puede observar en el Cuadro 6, que en las caracteristicas relacionadas con el rendimiento en
canal de conejos California, no existieron diferencias atribuibles a los métodos de aturdimiento,
sexo e interaccion entre ellos, (p>0.05) a excepcion del peso y rendimiento de la canal caliente, en

las que se evidenciaron diferencias entre métodos (p<0.05), mostrando canales mas pesadas y con
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mayor rendimiento aquellas a las que se les aplico el método eléctrico en comparacion con el

método de concusion.

La diferencia en el rendimiento de la canal caliente se puede atribuir a la forma de estimacién, ya
que ésta Ultima se obtiene a partir de los datos del peso de la canal caliente. En el caso de RFC,
no se encontraron diferencias entre métodos (p>0.05) concordando con lo estudio concuerdan con

lo informado por Apata et al. (2013) y Sktadanowska-Baryza et al. (2020).

Cuadro 6. Caracteristicas relacionadas con el rendimiento en canal segin método de

aturdimiento y el sexo

Método de aturdimiento Sexo EEM P-valor
Variable (9)
Concusién  Eléctrico Macho Hembra + Método Sexo Met*Sex

PESO VIVO 2134 2165 2139 2160 17.1 0.211 0.389 0.197
RCC % 57.37 59.41 59.32 57.45 0.73 0.049 0.072 0.183
RCF % 56.75 56.96 57.24  55.46 0.28 0.612 0.06 0.234
RCR % 46.23 47.23 4742  46.04 0.62 0.255 0.12 0.234
PG % 2.68 4.27 3.50 3.45 0.37 0.003 0.941 0.982

RCC: Rendimiento en canal caliente; RCF: Rendimiento en canal fria; RCR: Rendimiento en canal de
referencia. PG: Pérdida por goteo de la canal.

En la pérdida por goteo (PG), se encontré diferencia (p=0.003) entre métodos, siendo el eléctrico
el que perdi0 mas agua. Estos resultados estdn en concordancia con los reportados por
Sktadanowska-Baryza et al. (2020) (p<0.0001) y Apata et al. (2013) (p<0.05), pero no con los
obtenidos por Dal Bosco et al. (1997), quienes no encontraron diferencias (p>0.05). La pérdida de

agua por goteo mide el exudado de agua extracelular y que es facil de extraer si se les aplica una
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fuerza a las miofibrillas que reduzca el espacio filamental, tal como ocurre durante la contraccion

del rigor mortis.

La PG también se ve influenciada por los cambios en la membrana celular (fendmenos osmoticos
y cambios en la permeabilidad) lo que resulta en el paso de agua del interior al exterior de la célula,
dichos cambios en la membrana celular pueden asociarse con el estimulo eléctrico al que fueron
sometidos los animales con el método de aturdimiento por electronarcosis, resultando en un mayor
contenido de agua extracelular y por lo tanto en una mayor PG (Currie y Wolfe, 1983). Otro factor
que influye en la PG es el despiezado, ya que el agua sale a través de las superficies de corte, por

lo que una canal despiezada perdera mas agua por goteo que una canal entera (Zayas, 1997).

2.5.3. pH

En la Figura 5, el pH medido en la primera hora descendi6 hasta las 24 h y posteriormente se
mantuvo o presentd un ligero ascenso (48 h), observandose también que existieron diferencias
(p<0.05) entre metodos, siendo mas alto con el método de concusion que con la electronarcosis.
La reduccion en el pH se estabilizd después de 24 y 48 h post mortem, sin que se observaran
diferencias entré métodos(p> 0.05). Lafuente y Lopez (2014), reportaron resultados similares
comparando los metodos de aturdimiento por dislocacion cervical y por electronarcosis, con
diferencia por método y tiempo (p<0.05) durante las primeras 2 h post mortem, situacion que
cambi6 a las 24 h cuando el pH fue similar en ambos tratamientos (p>0.05). Sktadanowska-Baryza
et al. (2020) encontraron diferencia en tiempo entre la primera y las 24 h (p<0.001), pero no entre

las 24 y 48 h post mortem, y no encontraron diferencias entre los métodos de aturdimiento.

De acuerdo con Blasco y Piles (1990), el pH de los conejos en el Bicep femoris a los 20 min es de

6.6, y a las 24 h su valor esta entre 5.77 y 5.82. El pH inicial en este estudio fue medido a la hora,
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por lo que ya habia iniciado la caida de pH y el valor encontrado fue menor para ambos métodos
(6.27 y 5.99 para concusion y electronarcosis, respectivamente). En cuanto al pH a las 24 h, los
resultados de este estudio fueron 5.71 y 5.62 (atudimiento por consusion y eléctrico,
respectivamente). Para que una carne se considere “normal”, el pH inicial medido a los 45 min
post mortem debe estar entre 5.9 y 6.2, asi como el pH final a las 24 h debe estar entre 5.5y 5.9

(Jerez-Timaure et al., 2020), condiciones con las que cumplio el pH de la carne en este estudio.
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—@— Concusion Eléctrico

Figura 5. Comportamiento promedio de pH en el tiempo segin método de aturdimiento previo a la
matanza.

Segun Bate-Smith y Bendall (1949), existen cuatro patrones diferentes de la instauracién del rigor
mortis en conejos. 1) cuando los animales no pasan por estrés ante mortem el rigor mortis se
establece en la primera hora (pHs min 7) y dura hasta la novena hora (pHg n 6) post mortem; 2)
cuando los animales pasan por un estrés agudo ante mortem el rigor mortis se establece en la
primera hora (pHs min 6.5) y dura hasta la quinta hora (pHs n 5.9) post mortem; 3) cuando los

animales pasan por un estrés crénico ante mortem el rigor mortis se establece en la segunda hora
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(pHs min 7.05) y dura hasta la sexta hora (pHes n 6.5) post mortem; y 4) cuando los animales estan
completamente exhaustos y sin reservas energéticas el rigor mortis se establece en la primera hora

(pHs min 7.2) y dura hasta la segunda hora (pH 2n 7.2) post mortem.

Como se observa en el Cuadro 7, el método de aturdimiento en los conejos influy6 en la
acidificacion post mortem (p<0.0001), tal como se manifiesta en la tasa de disminucién de pHin -

PH24h (2.4 x 102vs 1.5 x 107?).

Cuadro 7. Calidad de carne de conejos segln sexo y método de aturdimiento previo a la matanza.

Método de
EEM
Variable aturdimiento Sexo P-valor

Concusién Eléctrico Macho Hembra + Método Sexo Met*Sex

pH

1h 6.27 5.99 6.15 6.11 0.042 0.019 0422 0.234
24 h 5.71 5.62 5.66 5.67 0.041 0.218 0.775 0.950
48 h 5.76 5.70 5.71 5.75 0.044 0324 0391 0.988
1-24 () 2.4x102  1.5x102 2.1x102 1.8x102 0.001 <.0001 0.235 0.314
CRA 23.72 26.73 26.10 2435 1.07 0.0487 0.251 0.777

Color (Medido a las 24 horas post mortem)

L* 59.47 56.81 5854 57.74 0.33 <.0001 0.260 <.0001
a* 15.12 15.06 1531 1487 031 0.8646 0.211 0.593
b* 5.73 4.39 5.13 499 0.16 <.0001 0.404 <.0001
RCort (N/cm?) 30.4 321 33.8 30,3 106 0.318 0.638 0.947

2 tasa de disminucion de pH entre 1y 24 h. CRA: capacidad de retencion de agua dada en mL de NaCl al
0.6 M retenidos en 100g de carne (mL 100g?). L*: luminosidad; a*: rojo a verde; b*: amarillo a azul.
RCort: Resistencia al corte, medida en Newtons / cm?.
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Se han establecido diferencias en la acidificacion post mortem hasta las 24 h, asociadas con el
método de aturdimiento, méas acido y menor tasa de disminucion de pH con aturdimiento eléctrico
en comparacion con el aturdimiento mecénico. Dal Bosco et al., (1997) reportaron que el estimulo
eléctrico puede acelerar la acidificacion muscular, pero estas diferencias en el pH durante la

maduracion no afecta el pH final de la carne.

Sybesama y Groen (1970) encontraron diferencias en el pH enre el método eléctrico (400 V, 1.5
A) y mécanico; asociandose al aumento de lactato en sagre producido por las fuertes contracciones
musculares provocadas por el aturdimiento eléctrico en las fases tonico clénica, que en conejos

tiene una duracién de 17 £ 2 sy 17 + 6 s respectivamente (Anil et al., 1998).

2.5.4. Capacidad de retencién de agua

Esta fuertemente influenciada por el pH, un cambio en la CRA produce un cambio en la estructura
de las proteinas miofibrilares por la desnaturalizacion de éstas debido a la caida de pH. EI nivel
minimo de la CRA se encuentra en el pH 5.2, y se relaciona con los puntos isoeléctricos de las
proteinas méas importantes de las miofibrillas, miosina (pH 5.4) y actina (pH 4.7). A un pH mayor
0 menor de 5.2, la CRA aumenta, si el pH24 1 Optimo de la carne se encuentra entre 5.5 y 5.9,
significa que a ese pH se encuentra el punto optimo de la CRA (Zayas, 1997). En este estudio
(Cuadro 7), la CRA presentd diferencias entre métodos de aturdimiento (p=0.048) (Cuadro 3),
favoreciendo al método eléctrico, concordando con lo reportado por Apata et al. (2013) (p < 0.05);
sin embargo, Lafuente y Lopez (2014) no encontraron diferencia entre métodos de aturdimiento
(p>0.05). Esta discrepancia puede deberse a que la CRA se midio en el Longissimus dorsi y el pH
en el Bicep femoris, sin embargo, Sktadanowska-Baryza et al. (2020) no encontraron diferencia

(p=0.183) en el pH por efecto del musculo en el que se midio. Cabe mencionar que tanto Apata et
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al. (2013) como Lafuente y Lépez (2014) obtuvieron sus resultados de CRA mediante el método
de compresion, mientras que en este estudio se utilizé el método de centrifugacién. En este estudio,
para ambos métodos el pHa4n se encontrd entre 5.5 y 5.9, por lo que se puede decir que la CRA

fue adecuada en ambos, pero superior en el método eléctrico.

2.5.5. Color

Los parametros de color que presentaron diferencia (p<0.0001) debido al método de aturdimiento
fueron L* (59.47 vs 56.81) y b* (5.73 vs 4.39), por concusion y por electronarcosis,
respectivamente (Cuadro 7), obteniendo una carne mas luminosa y amarilla con el método de
concusion. No se observaron diferencias (p>0.05) en el enrojecimiento de la carne (a*), lo que
indica que no hubo variacion en el contenido de mioglobina de los musculos. Nakyinsige et al.
(2014), observaron cambios de color en la carne de conejos sin aturdimiento (sacrificio halal) y
aturdidos con gas, encontrando una carne mas luminosa (L*) (p<0.05) en el aturdimiento con gas
(47.5) en comparacion con el grupo sin aturdimiento (45.6); asi como una carne mas amarilla (b*)
(p<0.05) en el grupo sin aturdimiento (14.96) en comparacion con el grupo aturdido con gas
(13.05). En contraste, Sktadanowska-Baryza et al. (2020) s6lo encontraron diferencia (p<0.05) en
L*, que fue mayor con el método por concusion. Por otro lado, Dal Bosco et al. (1997) reportaron
que la influencia del método de aturdimiento en los parametros de color no es relevante (p > 0.05).
Es importante tener en cuenta la alta variabilidad en los parametros de color, lo que podria
dificultar encontrar un efecto significativo entre los métodos de aturdimiento (Lafuente y Lopez,

2014).

MacDougall (1982) indica que el aumento de la luminosidad (L*) es causado por cambios en las

proteinas musculares (actina y miosina). A un pH de 5.9 existe una palidez ligera, la cual aumenta
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a medida que el pH se acerca al punto isoeléctrico de las proteinas y cesa la glucdlisis. EI aumento
de la luminosidad suele acompanarse de un aumento de la tonalidad hacia el amarillo. El color de
la carne depende de diferentes factores, por ejemplo, el pH, la temperatura y la reduccién de la
metamioglobina. El estrés ante mortem y la velocidad de enfriamiento también afectan las

propiedades de dispersion de la luz de la carne (L*).

El valor de L* en una carne normal esté entre 57 — 48, por encima de ese valor se considera palida
y por debajo oscura (Alvarado et al., 2011). La carne obtenida con el método eléctrico tiene un
valor de L* 56.8, por lo que la carne es normal, mientras que la carne obtenida con el método de

concusion tiene un valor de L* 59.47 considerado PSE.

2.5.6. Resistencia al corte

La resistencia al corte es la medida instrumental mas utilizada para cuantificar la textura o terneza
de la carne. La textura de la carne es la cualidad de ser cortada o masticada con mayor o menor

facilidad (Lorenzen et al., 2010).

Como se puede ver en el Cuadro 7, en la resistencia al corte no se encontraron diferencias
atribuibles al método de aturdimiento (p>0.05), lo que concuerda con el estudio de Sktadanowska-
Baryza et al. (2020) (p=0.947). Los resultados obtenidos en este estudio son mayores a los
reportados por North et al. (2019), que encontraron una resistencia al corte promedio de 26.6 + 0.9
N, sin embargo, Pascual y Pla (2008) reportaron una media de 36 N. La calidad de la carne de
conejo es bastante estable, a diferencia de otras especies, no se observan alteraciones especificas
de la textura y las propiedades fisicas de la carne, tal como una condicion similar a la carne PSE o
DFD, y las caracteristicas tanto de la canal como de la carne son dificilmente modificables por

factores de produccion (Hernandez y Gondret, 2006).
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Los resultados de pH, CRA vy color indican que la carne proveniente del método por concusion

tiende a las caracteristicas de una carne PSE.

2.6. CONCLUSIONES
La evidencia de este estudio indica que el método eléctrico produce un menor estrés ante mortem
en los conejos que el aturdimiento por concusion, lo que proporciona un mayor bienestar de los
conejos durante la matanza y cumple con las condiciones éticas y comerciales que demandan
actualmente los consumidores de carne de conejo, pero ademas favorece la calidad de algunas
caracteristicas de la canal como el peso de la cabeza, brazos, piernas y lomo; sin influir en la

calidad de la carne
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CAPITULO IIl. CARACTERISTICAS DE LA CANAL DE CONEJOS CALIFORNIA EN

UN SISTEMA SEMIESPECIALIZADO EN PEQUENA ESCALA

3.1. RESUMEN
En México, el conejo se cria principalmente en sistemas de produccion en pequefia escala; se
comercializa, vivo o en canal, en mercados poco extensos, pero bien definidos, como son pequefios
restaurantes para su oferta como platillo exético. Con el objetivo de caracterizar la canal del conejo
despiezada e identificar la importancia relativa de sus partes, se obtuvo una muestra de 120 conejos
California finalizados en engorda, de ambos sexos, peso promedio de 2 kg y 65 dias de edad, los
cuales fueron aturdidos previo a la matanza y despiezados a las 24 h post mortem; se registro el
peso de la canal fria (PCF), cabeza (CBZ), brazos (BRZ), piernas (PRN), lomo (LOM), espaldilla
(ESP), toérax (TOX), faldilla (FAL), higado (HIG) y rifiones (RIS). Los datos fueron analizados
usando correlaciones de Pearson, Andlisis de Componentes Principales y Conglomerados. Se
encontrd que el 72 % de la variacion en las partes de la canal lo explicaban cuatro componentes
principales (CP). EI CP1, explicé el 37 % de la variacion total, y lo conformé el PCF, CBZ, PRN
y LOM; el CP2, explicd el 16% con las variables BRZ, TOX y FAL; el CP3, con el 11% y
conformado por RIS; y el CP4, 8% constituido por HIG y ESP. El anélisis de conglomerados
permitio identificar dos grupos (CLU) de conejos, diferenciados por el peso de las partes que
integran la canal. EI CLU1, constituido por conejos ligeros y CLU2, con animales méas pesados.
Se concluyé que el peso de la canal fria, cabeza, piernas y lomo, pueden ser usados como un indice

de la eficiencia en la produccion de carne.

Palabras clave: Oryctolagus cuniculus, canal fria, componentes principales, conglomerados.
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3.2. ABSTRACT
In Mexico, rabbit meat is mainly produced in small-scale farms, and is commercialized as live-
animal or carcass weight; in small but well-established markets, such as restaurants, that offer
rabbit meat as an exotic dish. The objective of the present study was to characterize the cut rabbit
carcass, in order to identify the relative importance of the cuts. Samples of 120 fattened California
rabbits, with an average weight of 2 kg and 65 days of age were obtained. Animals were stunned
before slaughter and carcasses were cut 24 h postmortem to register the weight of the cold-carcass
(CCW), head (HE), arms (AR), legs (LE), back (BA), shoulder (SH), thorax (TH), belly flaps (BF),
liver (LI) and kidneys (KI). Data were analyzed with Pearson correlations, principal component,
and cluster analysis. Results indicate that 72% of the variation in the cuts was explained by four
principal components (PC). PC1 explained 37% of the total variation including the CCW, HE, LE
and BA; PC2 explained 16% of the variation with variables AR, TH and BF; and PC4 explained
8% of the variation with LI and SH. The cluster analysis pointed out two groups (CLU ) of
rabbits, that had weight variations in the different cuts that conform the carcass. CLU1 included
lighter animals, while CLUZ2 included heavier animals. It is concluded that the weight of the cold-

carcass, head, legs and back could be used as an efficiency index in the production of rabbit meat.

Keywords: Oryctolagus cuniculus, cold-carcass, principal component analysis, cluster analysis.
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3.3. INTRODUCCION

La produccion cunicola en la region oriente del estado de México (ROEDOMEX), se apoya en
granjas familiares en pequefia escala, cuya comercializacion se realiza por lo general a pie de
granja, principalmente con animales de razas puras como Nueva Zelanda Blanco, California,
Chinchilla y sus cruzas; este sistema contribuye a la alimentacion familiar y a generar ingresos
derivados de la comercializacién. ElI consumo de conejo constituye un factor de seguridad
alimentaria por ser una carne magra y nutritiva, ademas, presenta algunas ventajas para el sistema
de produccion familiar como es rusticidad, manejo e instalaciones minimas; alimentacion de bajo
costo, basada en dietas altas en forrajes; y un aprovechamiento de alimentos no convencionales,
subproductos agricolas o residuos de cocina (Vélez et al., 2021). Aunado a lo anterior, la raza
California, posee excelentes caracteristicas maternas, buena conformacién muscular y una alta

prolificidad (Lebas et al. 1997).

En la ROEDOMEX, el conocimiento de sus parametros productivos en cada etapa de la vida del
animal es escaso, constituyendo una limitante para realizar una seleccion adecuada de
reproductores y medir su avance genético, tomando en cuenta el promedio regional de la raza, ni
su rendimiento de las partes de la canal en el animal después de ser destazado, a su vez, s poco
comun la matanza en rastros particulares 0 municipales, esta se realiza en las propias unidades de
produccidn, un procedimiento que consiste en el aturdimiento por desnucamiento y posteriormente
proceder al deglello del conejo, procedimiento que no considera el cumplimiento de las

condiciones de bienestar, que evitan el dolor de los animales (Tudela, 2006; Vasquez et al., 2007).

Existen métodos y técnicas para caracterizar y clasificar morfométricamente a una poblacion de

animales, entre los que sobresalen los multivariados, tales como el analisis de componentes

59



principales, el analisis factorial y el andlisis de conglomerados que pueden ser aplicados para
describir la actividad cunicola en México. EI Andlisis de Componentes Principales es una técnica
estadistica que permite describir la variacion total de un conjunto de datos, reduciendo su espacio
multidimensional, mediante la transformacion de este conjunto de variables correlacionadas, en
un nuevo conjunto de variables no correlacionadas denominadas Componentes Principales, CP
(Price et al., 2006; Herrera y Garcia, 2010). El analisis de conglomerados, también conocido como
de agrupamiento o similitud, consiste en varias técnicas estadisticas de tipo exploratorias para
clasificar un conjunto de variables en grupos, estratos o cluster (CLU). Este analisis permite
identificar grupos homogéneos de observaciones, y considerarlos como unidad de andlisis o
conglomerado, y posteriormente, basado en algun criterio, como su distancia euclidiana, ir uniendo
de acuerdo con su homogeneidad entendiendo por grupo homogéneo aquel cuyos miembros

difieren significativamente de los de cualquier otro (Sarstedt y Mooi, 2014).

El objetivo de este estudio fue caracterizar las canales de conejos california a través de sus distintas
componentes mediante las técnicas multivariadas de analisis de componentes principales y analisis

de conglomerados.

3.4. MATERIALES Y METODOS

Los procedimientos en este estudio se realizaron de acuerdo con el Reglamento para el Uso y
Cuidado de Animales Destinados a la Investigacion del Colegio de Postgraduados

(COBIAN/001/22).
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3.4.1. Lugar de estudio

El estudio se realiz6 durante el periodo de enero a mayo de 2021, en las instalaciones cunicolas
del Colegio de Postgraduados, ubicado en Texcoco Edo. de México a una altitud de 2250 msnm y

coordenadas 19°27°48.4>> N y 98°54°30.8” O.

3.4.2. Recoleccién de datos

Se obtuvo la informacién de matanza de 120 conejos raza California, ambos sexos, de 65 + 5 dias
de edad y con un peso 2.2 + 0.2 kg. Las variables obtenidas fueron, 24 h post mortem: pesos de
canal fria, cabeza, brazos, piernas, lomo, espaldilla, térax, faldilla, higado y rifiones. Los pesos

fueron medidos con una bascula digital Torrey, mod. SXE-30.

3.4.3. Andlisis estadistico

Se calcularon los estadisticos descriptivos, ademas del porcentaje de cada parte con respecto a la
canal fria. Se realiz6 el andlisis de correlacién de Pearson entre el peso de la canal fria y los pesos
de sus partes. Se aplicaron los Analisis de Componentes Principales (ACP) y de Conglomerados
(ACLU). Los grupos creados en el ACLU fueron comparados mediante analisis de varianza. Los

analisis estadisticos fueron realizados usando SAS 9.0 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA).

3.5. RESULTADOS Y DISCUSION

3.5.1. Estadisticos descriptivos de la canal

En el Cuadro 8, se presentan la media, desviaciones estandar y la proporcién del total de
caracteristicas de la canal. Las caracteristicas de la canal como peso vivo, peso de la canal fria,
peso de brazos, peso de piernas y peso del lomo con valores de 2149 g, 1221 g, 1158 g, 152 g, 262

gy 2149 g, respectivamente, fueron parecidas a las reportados por Luis-Chincoya et al. (2018)
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para las mismas partes del cuerpo. En contraste, la proporcion de las piernas respecto al peso de la
canal fria Luis-Chincoya et al. (2018) reportaron valores hasta 9 % menor al encontrado en este
estudio, 21.4 %. Estas diferencias pueden deberse a la variacion entre razas.

Cuadro 8. Medias, desviaciones estandar, porcentaje del total de caracteristicas de la canal de

conejos California

Variable (g) Media * D.E. % Variable(g) Media +* D.E. %
Peso vivo 2149 133 -
Canal Fria 1221 86 100 Espaldilla 104 13 8.5
Canal Referencia 1013 80 829 Torax 220 31 180
Cabeza 105 9 8.6 Faldilla 74 14 6.0
Brazos 152 15 124 Higado 68 15 5.5
Piernas 262 27 214 Rifones 17 3 14
Lomo 202 26 16.6 Viscera Roja* 20 5 1.6

*corazon y pulmones

Los coeficientes de correlacion de Pearson entre las variables de caracteristicas de la canal se
muestran en el Cuadro 9. Existieron varias correlaciones significativas entre variables (p < 0.05).
Todas las correlaciones de la canal fria con las distintas variables coinciden con las reportadas por
Luis-Chincoya et al. (2018) positivas de moderadas a altas, destacando la correlacién alta con las
piernas (0.74), y moderadamente alta con el lomo (0.60), brazos (0.60) y torax (0.64). Luis-

Chincoya et al. (2018) obtuvieron correlaciones de moderadas a altas.
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Cuadro 9. Matriz de correlaciones de partes de la canal de conejos California.

Canal Fria Cabeza Brazos Piernas Lomo Esp. Térax Faldilla Higado Rifiones

Canal Fria
Cabeza
Brazos
Piernas
Lomo
Espaldilla
Torax
Faldilla
Higado

Rifiones

1

0.50*

0.60*

0.74*

0.60*

0.54*

0.64*

0.24*

0.15

0.27*

0.44*

0.42*

0.40*

0.29*

0.12

0.20**

-0.11

0.13

0.40*

0.45*

0.13

0.18

0.40*

-0.18

0.02

0.56*

0.35*

0.44*

-0.02

0.07

0.18**

1
0.45* 1
0.17 0.39* 1
0.17 -0.02 -0.10 1
-0.03 -0.03 0.12 -0.18** 1
0.09 0.09 0.18 0.13 0.17 1

*=p <0.01, **=p < 0.05.

3.5.2. Analisis de Componentes Principales (ACP) y Analisis de Conglomerados

El ACP permitié reducir la dimensionalidad de las variables consideradas. Los primeros cuatro

componentes principales aportaron el 72 % de la variacion (Cuadro 10), el primer componente

explicé el 37 %.

Las variables que integran los primeros cuatro componentes principales son las siguientes: el

primer componente se integra por la canal fria, cabeza, piernas y lomo; el segundo componente se

integra por los brazos, el térax y la faldilla; el tercer componente sélo incluye a los rifiones y el

cuarto se integra por la espaldilla y el higado. Luis-Chincoya et al. (2018) reportaron que el primer

componente se constituyo por peso Vvivo, piel, canal, cabeza, piernas, lomo, brazos y faldilla, que

explican la conformacién y estructura de la canal, aportando un 56 % de la variacion.
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Cuadro 10. Autovalores y proporcion de varianza explicada y acumulada por cada componente

principal (CP).

CP Autovalor Explicada Acumulada

1 3.71 0.37 0.37
2 1.59 0.16 0.53
3 1.10 0.11 0.64
4 0.82 0.08 0.72
10 0.07 0.01 1.00

El andlisis de conglomerados dividi6 a la poblacion de conejos California en dos grupos de acuerdo
con sus caracteristicas de la canal, tal como se muestra en el Cuadro 11. De igual manera se observa
que el peso de la faldilla y el higado fue igual en ambos grupos, sin embargo, las demas

caracteristicas si fueron distintas (p<0.01), siendo el grupo 2 el mas pesado.

En la Figura 6, en los ejes X, Y y Z se muestran los CP 1, 2 y 3, respectivamente. Se aprecia que el
CP1 (eje X) esta definiendo la agrupacion, hacia la izquierda el grupo 1 (verde) y hacia la derecha
el grupo 2 (rojo), las caracteristicas que definen el CP1 son: canal frio, cabeza, piernas y lomo,

todas ellas con diferencias significativas entre grupos.

Al analizar las caracteristicas de las variables que integran el Factor 1, capacidad productiva de la
unidad de produccién de conejos, tres de las variables estan relacionadas con el tamafio de la

unidad de produccidn y las otras tres restantes con la produccién misma de conejos, si bien estas
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variables no han sido estudiadas previamente para analizar la produccion de conejos, hay estudios
que mencionan que la capacidad productiva de una unidad de produccion pecuaria esta
determinada principalmente por el tamafio de la unidad de produccion, traducido en inventarios,

como maquinaria, equipo, construcciones y vientres.

Cuadro 11. Medias y desviaciones estandar (D. E.) de las partes de la canal fria.

Grupo 1 (n=94) Grupo 2 (n=26) P
Variable (g)
Media + D.E. Media + D.E.

Canal fria 1189 65 1318 53 <.0001
Cabeza 102 7 114 9 <.0001
Brazos 196 22 221 21 <.0001
Piernas 253 23 290 21 <.0001
Lomo 148 13 164 12 <.0001
Espaldilla 101 11 114 11 <.0001
Térax 216 25 237 35 0.0011
Faldilla 71 11 75 16 0.1385
Higado 66 14 71 18 0.1923
Rifiones 16 3 18 4 0.0007

En el caso particular de la actividad cunicola este inventario lo constituye principalmente los
vientres y sementales, por lo tanto, la cantidad de carne de conejo producida depende del nimero
de vientres con que cuenten los cunicultores, como se reporta en otras especies pecuarias, que
mencionan que el tamafio de la unidad de produccion es un factor que impacta en la produccién
como el realizado con productores de bovinos de doble propésito en el tropico de México o el

realizado en apicultura en Suiza, en donde el tamafio de la unidad de produccién medido en
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numero de colonias fue el factor que més afecta la produccion de miel.

CP2(Y)

CP3(Z)

Figura 6. Distribucion de las observaciones sobre los componentes principales.
Verde, Grupo 1y en rojo Grupo 2.

3.6. CONCLUSIONES

En conejos California, la caracterizacion mediante las partes de la canal, esta determinado por el
peso de la canal fria, cabeza, piernas y lomo, lo cual es un indicador de la eficiencia en la
produccion de carne. Se identificaron dos grupos diferenciados por pesos de las partes que integran

la canal.
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CONCLUSIONES GENERALES Y RECOMENDACIONES

La electronarcosis es un método adecuado de insensibilizacion para conejos previo a la matanza.
Provee un mejor bienestar animal, causando un menor estrés que se manifiesta en menor nimero
de conductas negativas durante la matanza y menos lesiones en la canal en la evaluacion post
mortem. Este método favorece el peso de la cabeza, brazos, piernas y lomo, sin influir en la calidad
de la carne, lo cual cumple con las exigencias éticas y comerciales que demandan actualmente los
consumidores de carne de conejo. La caracterizacion mediante las partes de la canal esta
determinada por el peso de la canal fria, cabeza, piernas y lomo, lo cual es un indicador de la

eficiencia en la produccion de carne.

Se recomienda en investigaciones futuras estudiar la relacién costo - beneficio de la
implementacién del aturdimiento eléctrico previo a la matanza en las unidades de produccion

cunicola.
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