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Resumen: 

El proceso de sacrificio es la última etapa de manejo y representa un punto en el que se 

compromete el bienestar de los bovinos. El objetivo del presente trabajo fue evaluar los 

indicadores de bienestar animal de bovinos en un rastro Tipo Inspección Federal. Se observó 

el proceso de sacrificio de 1,167 animales [740 machos (63.8 %) y 420 hembras (36.2 %)] 

en una planta de sacrificio Tipo Inspección Federal en el noroeste de México. Se registraron 

variables de manejo y comportamiento, así como indicadores de retorno a la sensibilidad y 
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se caracterizaron los hematomas observados en las canales. El 10 % del ganado recibió 

descargas eléctricas con picanas, el 24.3 % fue golpeado por los operarios. Se observó 

arqueamiento de la columna vertebral (44.5 %), el 62.2 % de los animales mostró sensibilidad 

durante el sangrado. La prevalencia de hematomas fue del 88.8 %. Las hembras tuvieron 1.62 

mayor riesgo de sufrir hematomas que los machos y la presencia de cuernos grandes 

incrementó el riesgo de presentar hematomas 1.46. Las características de los hematomas 

observados fueron rojo brillante (93.8 %), moteado (71.5 %), pequeño (82.9 %) y grado 1 

(95.7 %). La zona más afectada por hematomas fue la dorso-lumbar con un 58.3 %. Se 

concluyó que los animales incluidos en el presente estudio estuvieron expuestos a 

condiciones que propician el estrés, entre estos, el uso de la picana eléctrica por los operarios, 

las conductas indeseables de los bovinos durante el arreo, el aturdimiento ineficaz y la 

presencia de hematomas en las canales. 
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Introducción 
 

El manejo de los bovinos, previo a la matanza realizada en las plantas de sacrificio, puede 

comprometer negativamente el bienestar animal(1) y el estrés afecta la calidad del producto 

final provocando cambios indeseables en la carne(2). El proceso de sacrificio es la última 

etapa que, en términos de bienestar animal, es importante, debido a que éste puede generar 

miedo, estrés y dolor a los animales si no se efectúa de forma correcta(3). Por lo anterior y 

debido al creciente interés de los consumidores por el bienestar de los animales y, en 

particular de los destinados al consumo, las plantas de sacrificio han aplicado medidas que 

disminuyen el riesgo de producir estrés en los animales(4). Las evaluaciones científicas del 

funcionamiento de estas plantas de procesamiento han ganado relevancia y cada vez más 

estudios se enfocan en analizar indicadores de bienestar animal durante el proceso de 

sacrificio. 

 

En México, el aturdimiento del ganado antes del sangrado es obligatorio en los rastros Tipo 

Inspección Federal y éste se realiza con una pistola de perno penetrante(5); en países 

industrializados, éste es el método de insensibilización humanitario más utilizado, cuyo 

objetivo es lograr una pérdida profunda del conocimiento a través del daño directo al tejido 

cerebral(6); esto debería facilitar la manipulación de los bovinos previa a su izamiento en el 

riel de traslado en la sala de sacrificio. Debido a que se ha observado la presentación de 
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movimientos en los bovinos aturdidos, que impiden la manipulación segura(7). Desde un 

enfoque de bienestar animal, este procedimiento cobra suma importancia, ya que iniciar un 

proceso de desangrado sin que el animal haya sido previamente insensibilizado 

correctamente implica un sufrimiento innecesario, el aturdir provoca una onda de choque que 

provoca un fallo en el cerebro por daño neuronal impidiendo que se sufra dolor(8).  

 

Por otra parte, la presencia de hematomas en las canales indica una falta de bienestar animal 

y puede detectarse en la etapa post mortem mediante la inspección visual de las canales, por 

lo que para su evaluación se han propuesto algunos sistemas(9). Registrar y caracterizar los 

hematomas proporciona información del manejo previo al sacrificio, pudiendo ser factores 

de riesgo para su presentación el manejo en la granja, en el traslado o en su estancia y el 

manejo en la planta de sacrificio(10); por lo tanto, es importante realizar investigaciones que 

permitan determinar cuáles son los riesgos a los que se someten los bovinos, y con ello 

plantear estrategias para disminuir los hematomas; en este sentido, se ha reportado que el uso 

de instrumentos para el arreo está relacionado con la presentación de hematomas y que un 

cambio en la utilización de instrumentos, tales como banderas, reducen la prevalencia de 

hematomas(11).  

 

Dada la importancia de la información sobre la evaluación del manejo ante mortem en las 

plantas de sacrificio, la efectividad del aturdimiento y la presencia de hematomas en las 

canales para asegurar el bienestar de los bovinos, el objetivo del presente trabajo fue evaluar 

los indicadores de bienestar animal de bovinos en un rastro Tipo Inspección Federal. 

 

Material y métodos 
 

Diseño y localización del estudio 

 

El estudio fue de tipo observacional, se realizó en el estado de Sinaloa, México, durante el 

periodo de diciembre de 2017 a marzo de 2018 en un rastro Tipo Inspección Federal (TIF), 

estos establecimientos cumplen con los requisitos de las Normas Oficiales Mexicanas(5,12,13). 

Durante el estudio se llevaron a cabo 10 visitas a la línea de producción donde se registraron 

las variables y se realizaron las evaluaciones de 1,167 animales [740 machos (63.8 %) y 420 

hembras (36.2 %)] provenientes de 27 lotes. 

 

Descripción cronológica del proceso de sacrificio 

 

En el establecimiento habitualmente se sacrifican alrededor de 35 a 40 bovinos por hora 

durante un periodo de 10 h, lo que da como resultado de 350 a 400 bovinos por día de trabajo. 

El proceso de sacrificio comenzó cuando el ganado ingresó a la rampa de aturdimiento a 

través de una puerta tipo guillotina, donde permanecieron en grupos de 4 a 5 animales 
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alineados uno detrás del otro. A continuación, el ganado pasó por una segunda puerta de tipo 

guillotina para acceder al cajón de aturdimiento; éste carece de inmovilizador de cabezas y 

posee una puerta giratoria horizontal para la salida de los bovinos insensibilizados. Esta etapa 

se opera por dos personas, una que dirigió a los bovinos al interior del cajón de aturdimiento, 

asegurando un avance continuo y un segundo trabajador que insensibilizó a los bovinos 

usando una pistola neumática de perno penetrante (USSS-1 JARVIS® Jarvis Products 

Corporation; Middletown, CT, EE.UU.). Después del aturdimiento y una vez que se abre la 

puerta horizontal, los animales insensibilizados se deslizaron hacia el piso, posteriormente, 

se izaron por la extremidad trasera izquierda. Consecuente, se pasaron a través de las 

estaciones de trabajo de desangrado, estimulación eléctrica, lavado de cabeza, desollado, 

eviscerado y lavado de canal caliente. Al finalizar el proceso en la línea de producción, las 

canales se llevaron a una sala refrigerada, donde permanecieron hasta cumplir con las 

condiciones de temperatura y tiempo establecidas por la normativa.  

 

Evaluación de las prácticas de manejo e indicadores de bienestar animal 

en la rampa y cajón de aturdimiento 

 

En la rampa de aturdimiento se registró el sexo de los bovinos y para definir el tamaño de los 

cuernos y no interferir en el proceso de sacrificio, se realizó de manera visual por personal 

entrenado para esta tarea (las instalaciones en la planta de sacrificio imposibilitan la medición 

instrumental por riesgo a la seguridad de los evaluadores) definiendo las categorías de 

pequeño (≤10 cm) y mediano a largo (>10 cm). También se consideró la edad aproximada 

de los bovinos, misma que fue evaluada en función de la dentición, la cual fue establecida de 

acuerdo con dos categorías: ≤30 o >30 meses de edad. 

 

Para el arreo del ganado, el operario disponía de un tubo de plástico y una picana eléctrica. 

Durante las operaciones previas al sacrificio en la rampa de aturdimiento se evaluaron la 

frecuencia del uso de la picana eléctrica, la frecuencia de golpes que los trabajadores 

infringían con el tubo de plástico a los animales y la frecuencia en la que se observó la torsión 

de la cola para movilizar al ganado. Para los indicadores de bienestar animal que se 

observaron en la rampa, se registró la frecuencia de vocalizaciones y resbalones que 

presentaron los bovinos. 

 

En el cajón de aturdimiento, se registraron los golpes causados al animal al bajar la puerta 

tipo guillotina, la liberación de aire comprimido de la pistola para llamar la atención de los 

animales y la cantidad de animales atorados en la puerta abatible al salir del cajón de 

aturdimiento. Como parte de la evaluación de indicadores de bienestar animal se registró el 

número de animales que inclinaron la cabeza, intentaron retroceder y escapar. 
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Evaluación de los indicadores de efectividad del aturdimiento 

 

La efectividad del aturdimiento se evaluó inmediatamente después de que el bovino salió del 

cajón de aturdimiento a través de la puerta abatible, para ello se registró cuando un bovino 

mostró signos de retorno a la sensibilidad tales como, movimiento ocular, fases tónica y 

clónica, respiración rítmica, arqueo de la columna vertebral y sensibilidad al degüello. El 

intervalo de aturdimiento al desangrado se estableció de acuerdo con las siguientes 

categorías: 0-30, 31-60 y >60 seg. Adicionalmente, en el área de inspección de cabezas, se 

registró el número de agujeros causados por el perno penetrante en la cabeza de cada animal. 

Además, mediante una plantilla transparente colocada en la región frontal del cráneo, se 

evaluó la precisión del disparo (0-2, 2.1-5 y 5.1-8 cm), ésta correspondió a la distancia que 

se tiene desde el centro definido por la plantilla hasta la ubicación del orificio encontrado; la 

plantilla tenía una línea de referencia que se hacía coincidir con la base de los globos oculares 

del cráneo. La trayectoria (perpendicular o diagonal con respecto al hueso frontal del cráneo) 

y la profundidad del disparo se evaluaron al introducir por el orificio que produjo el perno 

un tubo de silicón graduado en centímetros, teniendo las categorías de 0-3, 3.1-6, 6.1-9 y 9.1-

12 cm para su medición. Para la orientación del disparo, se utilizó la misma plantilla 

transparente, para lo cual se registró la posición del tiro (centro, noreste, sureste, suroeste y 

noroeste)(14). Para proporcionar una métrica de la efectividad del aturdimiento (aturdimiento 

efectivo o inefectivo), se consideraron tres criterios que incluyeron 1) El intervalo de tiempo 

desde el aturdimiento hasta el sangrado ≤60 seg, 2) Una precisión de disparo ≤2 cm y 3) Una 

trayectoria perpendicular del disparo. 

 

Prevalencia y características de los hematomas 

 

Para determinar la prevalencia y características de los hematomas en las canales, éstas se 

inspeccionaron visual y sistemáticamente para registrar y clasificar los hematomas en un 

formato diseñado para ello (Figura 1)(15). La inspección visual se realizó de manera 

sistemática y en la línea de producción, iniciando en el plano derecho, seguido por la región 

dorso-lumbar (centro) y finalizando en el plano izquierdo de la canal y siguiendo un trayecto 

de anterior a posterior. 

 

Los hematomas se clasificaron visualmente de acuerdo con el color (antigüedad), forma, 

tamaño en cm y grado de severidad. El color del hematoma se categorizó en rojo brillante (0 

a 10 h), rojo oscuro (24 h) y amarillento (3 días)(16); la forma del hematoma se categorizó 

como moteado (hematoma donde el área afectada aparece cubierto de manchas en forma de 

puntos definidos), irregular (hematoma sin dimensiones claras y con márgenes irregulares), 

lineal (hematoma en forma de línea), circular (hematoma en forma de circulo o casi un 

círculo) y vías de tren (dos hematomas lineales paralelos separados por un área más pálida 

sin daños) y el tamaño se consideró como pequeño (≥2 cm a ≤8 cm), mediano (>8 cm a ≤16 



Rev Mex Cienc Pecu 2023;14(3):622-643 
 

627 

cm) y grande (>16 cm). La severidad del hematoma se clasificó en grado 1 (afecta tejido 

subcutáneo y presenta hemorragia leve), grado 2 (afecta tejido subcutáneo y muscular y 

presenta hemorragia importante), grado 3 (afecta tejido óseo, se observa como fractura)(17) y 

hematoma generalizado que fue asignado a canales con múltiples hematomas, difusos y 

grandes que no pudieron clasificarse individualmente. Adicionalmente, para ubicar 

anatómicamente cada uno de los hematomas, se dividió la canal en las siguientes regiones: 

1) pierna, 2) sacro, 3) dorso-lumbar, 4) dorso-costal, 5) costal, 6) espalda, 7) brazo, 8) lateral 

del cuello, 9) lateral del abdomen y 10) caudal. 

 

Figura 1: Esquema adaptado y utilizado para ubicar anatómicamente y caracterizar a los 

hematomas en las canales(15) 

 
 

Análisis estadístico 

 

Los datos obtenidos de cada observación se codificaron en una hoja de cálculo de Excel y se 

filtraron para detectar errores de registro o captura de datos. El software Minitab versión 18 

se utilizó para elaborar tablas de frecuencias, expresadas como porcentajes e intervalos de 

confianza al 95 %. Para determinar la asociación de los factores de riesgo con los indicadores 

de retorno a la sensibilidad, y para la presencia de hematomas se aplicó un análisis de 

regresión logística multivariado con el procedimiento LOGISTIC, de SAS(18).  

 

Para los hematomas, se determinaron los factores de riesgo asociados a la presencia de estos 

en la canal mediante un análisis de regresión logística multivariado con el procedimiento 

LOGISTIC, de SAS(18). Para considerar que un factor estaba incluido en el modelo de 

regresión, se fijó un valor de alfa de 0.20, para ambos grupos de variables. 

 

El modelo de regresión logística multivariado fue:  

𝜋(𝑦) =
𝑒𝑥𝑝 (𝛼 +𝛴𝛽𝑖𝜒𝑖) 

1 +𝑒𝑥𝑝 (𝛼 + 𝛴𝛽𝑖𝜒𝑖)
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Donde: 𝜋(𝑦) es la probabilidad de un resultado positivo, ßi son los valores de la regresión y 

χi representa el vector de la variable independiente.  

 

Resultados 
 

De los 1,167 animales sacrificados durante el estudio, se registró el sexo y la presencia de 

cuernos en 1,160, de los cuales el 63.8 % eran machos (740) y el 36.2 % hembras (420). Con 

respecto a la presencia de cuernos, los bovinos con cuernos de tamaño pequeño (<10 cm) 

fueron los más frecuentes (50.6 %, 587), seguidos de los de tamaño grande (>15 cm) con un 

45.0 % (522).  En cambio, el ganado sin cuernos fue menos frecuente,  correspondiendo a 

4.4 % (51). En cuanto a la edad del ganado, de 1,090 animales evaluados el 85.2 % de los 

bovinos tenían menos de 30 meses (929) y el 14.8 % superó los 30 meses (161). 

 

Evaluación de las prácticas de manejo e indicadores de bienestar animal 

en la rampa y cajón de aturdimiento 

 

De acuerdo con el Cuadro 1, de los 371 bovinos evaluados en la rampa de aturdimiento, el 

10 % recibió una descarga eléctrica con picana, el 24.3 % recibió al menos un golpe en el 

cuerpo del animal con el tubo de plástico por parte del operario y se registró torsión de la 

cola en el 0.5 % de los bovinos. En cuanto a los indicadores de bienestar se observó que de 

371 animales evaluados solo el 1.3 % resbalaron y el 3.0 % vocalizó dentro de la rampa de 

aturdimiento.  

 

En los 1,160 animales evaluados en el cajón de aturdimiento el 10.9 % fue golpeado con la 

puerta de la guillotina durante su paso de la rampa de aturdimiento al cajón de aturdimiento, 

mientras que la práctica de liberación de aire comprimido de la pistola aturdidora para llamar 

la atención del animal fue muy frecuente (41.2 %) y el 1.4 % de los bovinos quedaron 

atrapados en la puerta abatible después del aturdimiento; en cuanto a los indicadores de 

bienestar animal registrados en el cajón de aturdimiento, el retroceso fue el comportamiento 

más observado (30.9 %), seguido de la inclinación de la cabeza para esquivar el perno de la 

pistola (15.5 %) y del intento de escape de animales (20 %). 
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Cuadro 1: Prácticas de manejo e indicadores de bienestar animal en la rampa y el cajón de 

aturdimiento 

Lugar Acción Frecuencia 

(%) 

Rampa de aturdimiento (n=371): 

Prácticas de manejo Uso de picana eléctrica 37 (10.0) 

 Golpe por operario 90 (24.3) 

 Torsión de la cola 2 (0.5) 

Indicadores de bienestar animal Resbalón  5 (1.3) 

 Vocalización  11 (3.0) 

Cajón de aturdimiento (n=1,160): 

Prácticas de manejo Golpe con puerta tipo guillotina 127 (10.9) 

 Liberación de aire comprimido 478 (41.2) 

 Atorado en puerta abatible  16 (1.4) 

Indicadores de bienestar animal Retroceso 358 (30.9) 

 Cabeza inclinada 180 (15.5) 

 Intento de escape 23 (2.0) 

Un bovino pudo haber presentado una o más acciones en un mismo lugar. 

 

Evaluación de los indicadores de efectividad del aturdimiento 

 

El Cuadro 2 resume los resultados de la evaluación realizada a los bovinos inmediatamente 

después de que salieron del cajón de aturdimiento. Los resultados mostraron que 0.4 % de 

los bovinos presentaron movimientos oculares, 96.7 % presentaron fase tónica, 28.2 % fase 

clónica, 0.9 % respiración rítmica, mientras que en un 4.5 % se observó arqueo de columna 

y 62.2 % presentaron sensibilidad al desangrado. Por otra parte, la evaluación mostró que el 

intervalo de aturdimiento al desangrado estuvo en el rango de 31-60 seg en 54.6 % de los 

bovinos, mientras que en el 45.4 % restante el intervalo superó los 60 seg. Además, al evaluar 

los cráneos de los bovinos, se observó que el 96.5 % de los bovinos recibieron un disparo, el 

82.3 % de los disparos se desviaron 0-2 cm del centro y el 64.4 % de los disparos siguieron 

una trayectoria perpendicular. Adicionalmente, se observó que los impactos con una 

profundidad entre 6.1 y 9.0 cm estuvieron presentes en el 79.7 % de los cráneos evaluados, 

los disparos orientados al sureste y suroeste fueron los más frecuentes (31.9 y 24.6 %, 

respectivamente) seguidos por el 18.7 % de las cabezas que presentaron un impacto en el 

centro. 

 

 

 

 

 



Rev Mex Cienc Pecu 2023;14(3):622-643 
 

630 

Cuadro 2: Resultados de la evaluación de los indicadores post aturdimiento 

Indicador Categoría Frecuencia (%) 

Movimientos oculares, n=1,160 - 5 (0.4) 

Fase tónica, n=1,160 - 1,122 (96.7) 

Fase clónica, n=1,160 - 327 (28.2) 

Respiración rítmica, n=1,160 - 10 (0.9) 

Arqueo de columna, n=1,160 - 516 (44.5) 

Sensibilidad al desangrado, n=1,160 - 722 (62.2) 

Intervalo de aturdimiento al 

desangrado (n=1,142) 

0-30 seg 0 (0) 

31-60 seg 624 (54.6) 

>60 seg 518 (45.4) 

Número de disparos (n=1,158) 1 1,118 (96.5) 

2-3 40 (3.5) 

Precisión del disparo (n=1,139) 0-2 cm 937 (82.3) 

2.1-5 cm 196 (17.2) 

5.1-8 cm 6 (0.5) 

Trayectoria del disparo (n=1,147) Perpendicular 739 (64.4) 

Diagonal 408 (35.6) 

Profundidad del disparo (n=1,139) 0-3 cm 0 (0) 

3.1-6 cm 132 (11.6) 

6.1-9 cm 908 (79.7) 

9.1-12 cm 99 (8.7) 

Orientación del disparo (n=1,156) Centro 216 (18.7) 

Nuca 24 (2.1) 

Noreste 124 (10.7) 

Noroeste 139 (12.0) 

Sureste 369 (31.9) 

Suroeste 284 (24.6) 

 

También se evaluaron los indicadores de retorno a la sensibilidad de los animales por sexo y 

edad según la efectividad de su aturdimiento (Cuadro 3). Los machos tuvieron mayores 

probabilidades de arqueamiento de la columna vertebral (OR= 1.46, 47.8 %) y sensibilidad 
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al sangrado (OR= 1.31, 64.6 %) en comparación con las hembras (38.6 y 58.1 %, 

respectivamente). 

 

El ganado más joven (<30 meses de edad) mostró una mayor incidencia de arqueamiento de 

la columna vertebral y tuvo 1.44 probabilidades (1.03 a 2.05) más altas de presentar este 

indicador en comparación con el ganado de mayor edad (45.5 y 36.6 %, respectivamente). 

Mientras que la incidencia de sensibilidad al sangrado fue similar (OR= 1.05, 0.74 a 1.48) en 

ambas categorías de edad (60.9 y 62.1 % para >30 y <30 meses, respectivamente).  

 

En 1,108 bovinos se observó que 29.5 % tuvieron un aturdimiento efectivo, lo que indica que 

el aturdimiento inefectivo fue más frecuente con un 70.5 %. Finalmente, el ganado que tuvo 

un aturdimiento inefectivo presentó una probabilidad 1.47 mayor (1.13 a 1.92) de presentar 

arqueamiento de la columna vertebral en comparación con el ganado que fue aturdido de 

manera efectiva (47.4 y 37.9 %, respectivamente). En contraste, no hubo asociación (OR= 

1.04, 0.79 a 1.36) entre la efectividad del aturdimiento y la incidencia de sensibilidad al 

desangrado.  

 

Cuadro 3: Indicadores de recuperación de la sensibilidad por sexo, edad y efectividad del 

aturdimiento 

  
Arqueo de columna 

Sensibilidad al 

desangrado 

Variable Categoría 

(n) 

Frecuencia 

(%) 

OR (IC) Frecuencia 

(%) 

OR (IC) 

Sexo  

(n=1,160) 

Hembra 

(420) 

162 (38.6) Referencia 

1.46 (1.14-

1.86) 

244 (58.1) Referencia 

1.31 (1.03-

1.68) Macho (740) 354 (47.8) 478 (64.6) 

Edad  

(n=1,090) 

>30 m (161) 59 (36.6) Referencia 

1.44 (1.03-

2.05) 

98 (60.9) Referencia 

1.05 (0.74-

1.48) ≤30 m (929) 423 (45.5) 577 (62.1) 

Aturdimiento* 

(n=1,108) 

Efectivo 

(327) 

124 (37.9) Referencia 

1.47 (1.13-

1.92) 

201 (61.5) Referencia 

1.04 (0.79-

1.36) Inefectivo 

(781) 

370 (47.4) 488 (62.5) 

*Un aturdimiento efectivo se consideró cuando se registraron los siguientes tres criterios: 1) intervalo de 

aturdimiento a desangrado ≤60 seg, 2) precisión del disparo ≤2 cm, y 3) trayectoria perpendicular del disparo. 

OR= odd ratio. IC= intervalo de confianza 95 %. 
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Prevalencia y características de los hematomas 

 

Con relación en la  evaluación de  hematomas  se observó  una prevalencia de  88.8 % (IC 

95 %, 86.8 a 90.5). Las canales de las hembras presentaron una mayor incidencia de 

hematomas que las de los machos (P<0.05). Además, los animales con cuernos de mediano 

a largo (>10 cm), tuvieron más hematomas en comparación con los de cuernos pequeños 

(≤10 cm; P<0.05). El sexo resultó ser un factor de riesgo para la presencia de hematomas, las 

hembras fueron 1.6 veces más propensas a presentar canales con hematomas en comparación 

con los machos (P<0.05). Un segundo factor de riesgo para la presencia de hematomas fue 

el tamaño de los cuernos, ya que los animales con cuernos grandes tuvieron un riesgo 1.5 

veces mayor de sufrir hematomas que los animales con cuernos pequeños (P<0.05) (Cuadro 

4).  

 

Cuadro 4: Prevalencia de hematomas observados en las canales y sus factores de riesgo 

Factor de riesgo Categoría (n) 
Frecuencia de 

hematomas (%) 
OR (IC) 

 (n=1,167)  
1,036 [(88.8), IC: 

86.8–90.5] 
 

Edad (n=1,090) ≤30 meses (929) 820 (88.3) Referencia 

1.0 >30 meses (161) 150 (93.2) 

Sexo (n=1,160) Macho (740) 645 (87.2) Referencia 

1.62 (1.061-2.433) Hembra (420) 385 (91.7) 

Tamaño de los 

cuernos, cm 

(n=1,160) 

Pequeño ≤10 (638) 556 (87.1) Referencia 

1.46 (1.003-2.13) Mediano a largo >10 

(522) 

474 (90.8) 

OR= odd ratio. IC= intervalo de confianza 95 %. 

 

Con respecto a las características de los hematomas en las canales de bovino (Cuadro 5), se 

observó que, en cuanto al color, el rojo brillante se encontró en 960 canales (93.8 %), rojo 

oscuro (29.9 %) y 54 (5.2 %) canales presentaron hematomas amarillentos. Al registrar la 

forma, predominaron las canales que presentaron hematomas moteadas (71.5 %), seguidas 

de circulares (56.5 %), irregular (29.9 %), lineales (4.0 %) y 1.8 % en forma de vías de tren.  

 

En cuanto al tamaño de los hematomas, se observaron pequeños en el 82.9 % de las canales, 

medianos en el 51.6 % y grandes en el 26.5 %. En cuanto a la severidad, el grado 1 se presentó 

en 980 canales (95.7 %), grado 2 se presentó en 233 canales (22.7 %), sólo una canal con 

grado 3, y 12 canales presentaron hematomas generalizados. Finalmente, con relación en la 

distribución de hematomas por planos anatómicos se observó que las canales presentaron 



Rev Mex Cienc Pecu 2023;14(3):622-643 
 

633 

más hematomas en el lado derecho (73.1 %), seguido del centro (62.1 %), mientras que el 

lado izquierdo de las canales se vio afectado con un 58.6 %.  

 

Cuadro 5: Caracterización de los hematomas encontrados en las canales 

Tipo y ubicación del hematoma 
Sin 

hematomas 
Frecuencia (%) 

Color Rojo brillante 64 960 (93.8) 

Rojo oscuro  718 306 (29.9) 

Amarillenta 970 54 (5.2) 

Moteada 291 733 (71.5) 

Forma Irregular 717 307 (29.9) 

Lineal 983 41 (4.0) 

Circular 445 579 (56.5) 

Vías de tren 1,005 19 (1.8) 

Tamaño (cm) Pequeña (>2 a ≤8) 175 849 (82.9) 

Media (>8 a ≤16) 495 529 (51.6) 

Grande (>16) 752 272 (26.5) 

Grado de severidad 1 44 980 (95.7) 

2 791 233 (22.7) 

3 1,023 1 (0.1) 

Plano de la canal Derecha 275 747 (73.1) 

Centro 387 635 (62.1) 

Izquierda 423 599 (58.6) 

 

En el Cuadro 6 se muestran los resultados del área anatómica afectada por los hematomas, 

así como el grado y número de hematomas por canal. El 58.3 % de las canales presentaron 

hematomas en la zona dorso-lumbar. En cuanto a la distribución por grado de severidad, el 

grado 1 se presentó en un 93.2 %, seguido del grado 2 (6.8 %), el número de hematomas 

registrados en esta zona fueron 1,106, lo que corresponde a un 26.4 %. Asimismo, cabe 

mencionar que el 95.5 % de los hematomas se clasificaron como grado 1 y el resto (4.4 %) 

como grado 2. La zona sacra fue la siguiente zona de importancia con 52.8 % de las canales 

con hematomas, la tercera y última fue la zona dorso costal con el 45.1 %. 
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Cuadro 6: Distribución de los hematomas encontrados en las canales por región anatómica 

Área anatómica 

Canales con 

hematomas 

(%) 

Grado 1 (%) Grado 2 (%) 

Número de 

hematomas 

(%) 

Dorso lumbar 604 (58.3) 563 (93.2) 41 (6.8) 1,106 (26.4) 

Sacro 547 (52.8) 500 (91.4) 47 (8.6) 1,053 (25.1) 

Dorso costal 467 (45.1) 432 (92.5) 35 (7.5) 736 (17.6) 

Piernas 331 (31.9) 259 (78.3) 72 (21.7) 450 (10.7) 

Espalda 285 (27.5) 245 (85.9) 40 (14.0) 367 (8.8) 

Caudal 133 (12.8) 120 (90.2) 13 (9.8) 215 (5.1) 

Costal 102 (9.9) 84 (82.4) 18 (17.7) 126 (3.0) 

Brazo 82 (7.9) 61 (74.4) 21 (25.6) 90 (2.1) 

Lateral del abdomen 38 (3.7) 24 (63.2) 14 (36.8) 42 (1.0) 

Lateral del cuello 3 (0.3) 3 (100) 0 3 (0.1) 

 

Discusión 
 

Evaluación de las prácticas de manejo e indicadores de bienestar animal 

en la rampa y cajón de aturdimiento 

 

En el presente estudio, al evaluar las prácticas de manejo en la rampa de aturdimiento, se 

observó que en 10.0 % de los bovinos se utilizó la picana eléctrica (37/371) y que 24.3 % 

recibieron al menos un golpe por el operario (90/371). Por otra parte, la torsión de la cola 

para obligar al ganado a avanzar fue una actividad poco observada (0.5 %). Así, el uso de un 

instrumento tal como la picana eléctrica y actividades que provocan dolor como la torsión de 

la cola causan estrés en los animales, por lo que reducir el uso de picanas eléctricas podría 

mejorar el manejo del ganado(19). En la rampa de aturdimiento hubo una baja proporción de 

ganado que resbaló (1.3 %) o vocalizó (3.0 %). Los resbalones y vocalizaciones se 

presentaron con una frecuencia relativamente baja; sin embargo, están relacionados con los 

momentos previos al sacrificio que, aunque el buen manejo calmó a los bovinos, siguen 

estando expuestos a situaciones que les provocan miedo(20). Además, los resbalones pueden 

relacionarse con instalaciones mal diseñadas, por ejemplo, en un estudio realizado en dos 

plantas de sacrificio, se observó en la primera que un 17.6 % de los animales resbalaron 

dentro del cajón de aturdimiento, en la segunda los resbalones llegaron hasta el 31.7 %. 

Asimismo, reportaron que 11.2 % de los animales vocalizaron en la primera planta y 9.7 % 

lo hicieron en el segundo matadero(21). En los bovinos, las vocalizaciones que se presentan 

momentos previos al sacrificio se relacionan con un estrés severo(22). 
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Una vez dentro del cajón de aturdimiento y debido a que éste no contaba con inmovilizador 

los animales podían moverse, 10 % de ellos fueron golpeados con la puerta de guillotina 

mientras intentaban retroceder hacia la rampa de aturdimiento. También, debido a que los 

bovinos se mostraron inquietos dentro del cajón de aturdimiento se utilizaba el sonido del 

aire comprimido liberado por la pistola para llamar su atención y así realizar el disparo con 

la pistola de perno penetrante. Por otra parte, después de recibir el disparo 1.4 % de los 

bovinos se atoraron en la puerta abatible al ser liberados del cajón de aturdimiento. Lo 

anterior, podría mejorarse con la correcta formación y capacitación del personal responsable 

del manejo de los animales(23), así como con la implementación de un sistema de retención 

de cuerpo completo e inmovilizador de cabezas para los animales y se mejorarían los 

indicadores de bienestar animal(24). En el presente trabajo, se observó una proporción 

considerablemente alta de bovinos que retrocedieron en el cajón de aturdimiento (30.9 %, 

358/1,160) y un 15 % inclinaron la cabeza dentro del cajón, lo que dificultaba el 

posicionamiento de la pistola de perno penetrante para realizar el disparo; además, un número 

reducido de animales intentó escapar de éste. Los retrocesos e intentos de escape del cajón 

de aturdimiento están relacionados con estados de reactividad y miedo que, además del estrés, 

pueden retrasar las actividades y ralentizar el flujo en los procesos de producción(25). En ese 

sentido, en un estudio realizado con 40 novillos el 50 % movieron la cabeza de arriba hacia 

abajo dentro del cajón de aturdimiento, además al momento de apuntarles todos los novillos 

mostraron conductas en la que evitaron la pistola aturdidora, ninguno estuvo tranquilo en el 

interior de cajón y 5 % de estos vocalizaron(26).     

 

Evaluación de los indicadores de efectividad del aturdimiento 

 

En la evaluación de la efectividad del aturdimiento se observó un porcentaje relativamente 

bajo (0.4 %) de bovinos con movimientos oculares, contrariamente un 96.7 % de los animales 

presentó fase tónica, en el 28.2 % fase clónica y menos del 1 % de los animales mostraron 

respiración rítmica. Por otra parte, los signos más evidentes de un aturdimiento inefectivo 

fueron el arqueo de la columna y la sensibilidad al desangrado. El hecho de que el cajón de 

aturdimiento carezca de un sistema para inmovilizar adecuadamente al animal, implica que 

el operario encargado de aturdir al animal no pueda dirigir la pistola de una manera certera, 

debido a un movimiento excesivo del animal. Al respecto, en un estudio realizado en bovinos 

aturdidos con pistola de perno penetrante, en el que usaron dos diferentes presiones de aire, 

descubrieron que menos del 2 % de los animales presentaron algún tipo de reflejo ocular. 

Además, del 58 al 62 % de los bovinos presentaron fase tónica y 20 % fase clónica, la 

respiración fue rítmica en 27 % de los animales con alta presión de la pistola y 8 % con baja 

presión(27). Un aturdimiento efectivo implica el colapso inmediato, sin intentos de ponerse de 

pie, con el cuerpo y los músculos rígidos (fase tónica), sin respiración rítmica normal, los 

parpados permanecerían abiertos con los ojos mirando hacia adelante y sin ninguna rotación 

ocular(28).   
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En este estudio, también se observó un intervalo de tiempo relativamente alto, mayor de 60 

seg desde el aturdimiento del bovino hasta el desangrado en, al menos, el 45.4 % de los 

animales. Se requiere que el operario sea hábil para realizar de manera correcta el corte que 

provoca el desangrado de los bovinos, sobre todo, para no superar los 60 seg entre el 

aturdimiento y el desangrado, ya que este lapso es crucial para evitar un posible retorno a la 

sensibilidad. En este mismo sentido, un estudio reportó un porcentaje similar con 41.6 % de 

los animales desangrados antes de un minuto después del aturdimiento, en una de tres plantas 

de sacrificio que fueron evaluadas(29). En el presente trabajo, un porcentaje relativamente alto 

(96.5 %) de los animales recibieron un único disparo con la pistola de perno penetrante, 

mientras que para la precisión del disparo la distancia al objetivo ideal (éste se consideró 

como un orificio a una distancia ≤2 cm del centro) se observó en una frecuencia elevada 

(937/1,139, 82.3 %); por otra parte, la trayectoria seguida por el perno y la profundidad de 

los impactos se consideraron relativamente aceptables, ya que la frecuencia de cráneos con 

trayectoria perpendicular fue de 739/1,147 (64.4 %). La mayoría de los orificios medidos en 

los cráneos (79.7 %) presentaron una profundidad de 6 a 9 cm, estos se orientaron 

principalmente al sureste del punto ideal. El 18.7 % de las cabezas evaluadas presentaban el 

orificio en el centro del cráneo (sin desviación). A pesar de que el cajón de aturdimiento no 

contaba con un sistema inmovilizador para los bovinos, el operario encargado de realizar el 

disparo con la pistola de perno penetrante fue, aparentemente, hábil para realizarlo, ya que 

tanto el número de disparos por bovino, la precisión del disparo y la profundidad de este 

fueron relativamente aceptables. Respecto a lo mencionado, la utilización del método de 

aturdimiento con perno penetrante ha mostrado ser efectiva para insensibilizar a los bovinos 

cuando se compara contra el método de aturdimiento con perno no penetrante, debido a que 

el primero provoca más daño en estructuras cerebrales específicas(30). En un estudio realizado 

en una planta de sacrificio sin sujetador de cabeza y cuello en el cajón de aturdimiento, se 

reportó que el 87.5 % de los bovinos recibieron un solo disparo y un 92 % de los orificios se 

encontraron en el punto ideal. Los autores del estudio también mencionan que cuando la 

pistola de perno penetrante no se coloca completamente perpendicular a la cabeza, la fuerza 

del impacto se reduce, afectando la profundidad del orificio, lo que contribuye a disminuir el 

efecto de aturdimiento(31). 

 

El sexo de los animales se relacionó con la presencia de algunos signos de retorno a la 

sensibilidad, pues los machos presentaron mayor arqueo de la columna vertebral y 

sensibilidad al desangrado que las hembras. Los bovinos machos de mayor edad presentan 

cráneos más gruesos en la frente, lo que resulta en una mayor resistencia a la fuerza cinética 

liberada por el perno, lo cual reduce la eficacia del aturdimiento(31). Sin embargo, en los 

resultados del presente estudio los bovinos <30 meses tuvieron mayor probabilidad de 

presentar arqueo de la columna, este factor pudiera relacionarse con el retorno a la 

sensibilidad debido a un tiempo más prolongado entre el aturdimiento y el desangrado. El 

aturdimiento inefectivo aumentó las probabilidades de que un bovino presentara arqueo de 

la columna vertebral (OR=1.47). En este sentido, se ha documentado que el daño a las 
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estructuras cerebrales que provocan la insensibilización del bovino debe de realizarse de 

forma efectiva; por lo tanto, un aturdimiento mal realizado, provocaría que los bovinos 

experimenten reflejos involuntarios no relacionados con la sensibilidad durante un tiempo 

posterior, debido a una inconciencia parcial, entonces se realiza un segundo disparo 

inmediatamente(32). Esto podría explicar el hecho de que no se observó asociación entre el 

aturdimiento inefectivo y la sensibilidad al desangrado. Adicionalmente a las mediciones 

anteriormente descritas, se consideraron tres criterios para evaluar la efectividad del 

aturdimiento que incluyeron el intervalo entre el tiempo de aturdimiento y de desangrado, la 

precisión del disparo y la trayectoria seguida por el mismo. Con ello se determinó un 

porcentaje relativamente alto (70.7 %) de animales con aturdimiento inefectivo. El 

aturdimiento efectivo de los animales es fundamental para evitarles sufrimiento innecesario 

debido a que si éste se realiza correctamente, el animal quedará inconsciente y dejará de 

sentir dolor(33). En la actualidad existe una constante presión sobre las empresas alimentarias 

para asegurar el bienestar animal, especialmente en los mataderos debido a que se sabe que 

un manejo inadecuado durante el sacrificio resulta en mala calidad de la carne(34). 

 

Prevalencia y características de los hematomas 

 

Para estimar el bienestar en los animales se han usado diversos indicadores, en los bovinos 

uno de estos es la valoración de los hematomas en las canales(35). Un hematoma es una 

acumulación de sangre causada por una hemorragia focalizada que es causada por el impacto 

de un instrumento contundente en el cuerpo del animal, esta corresponde a un hallazgo post 

mortem por lo que se observa en la superficie de la canal(36). Los hematomas en las canales 

de bovino representan una preocupación en la industria cárnica por su impacto negativo en 

el bienestar animal y porque reducen la calidad de los productos cárnicos(37). La prevalencia 

de 88.8 % de hematomas en este estudio resultó inferior a la reportada en un estudio realizado 

en México (92 %)(23), pero superior a la encontrada en otro trabajo en el que reportaron un 

75.8 %(38). Por otra parte, en Estados Unidos observaron un porcentaje del 42.6 %, resultado 

inferior al de la presente investigación(39). 

 

En el presente estudio se observó una relación entre la prevalencia de hematomas en las 

canales con el sexo de los animales, las hembras presentaron más hematomas que los machos; 

también, hubo influencia del tamaño de los cuernos, pues los bovinos con cuernos de tamaño 

mediano a largo presentaron más hematomas, estos fueron factores de riesgo significativos. 

En diferentes estudios se ha reportado el sexo de los bovinos como un factor de riesgo para 

la presentación y severidad de los hematomas, estos estudios coinciden en que las hembras 

presentan un riesgo mayor que los machos(15,40,41). Por otra parte, la presencia de animales 

con cuernos en remolques de traslado ha mostrado una correlación positiva con la prevalencia 

de hematomas en la canal(42). Las hembras y la presencia de bovinos con cuernos mayores a 

10 cm como factores relacionados con la presencia de hematomas es debido, en parte, a la 
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reactividad del animal como un reflejo en respuesta a las prácticas de manejo realizadas en 

el pre-sacrificio. Las diferencias físicas y estructurales entre los sexos, como el grosor de la 

piel y la cobertura de grasa, pueden influir en la percepción de hematomas en las canales. 

Los bovinos con cuernos tienden a ser dominantes, por lo que se incrementa la probabilidad 

de tener canales con hematomas(43). Debido a que los hematomas se pueden originar en la 

planta de sacrificio por instalaciones deficientes (salientes, puertas abatibles, etc.) y por un 

manejo inadecuado como golpes por parte de los operarios, golpes con las puertas de tipo 

guillotina y uso de picanas eléctricas, se pueden presentar características variables en los 

hematomas tales como diferencias en el color, la forma, el tamaño y el grado de severidad, 

así como variación en el sitio anatómico donde estas se observan(44). La variación en el color 

se usa como una referencia del tiempo transcurrido desde que se ocasionó el hematoma; el 

rojo brillante indica un hematoma reciente (0 a 10 h), el rojo oscuro aproximadamente 24 h 

y un hematoma amarillento es más antiguo (3 días)(16). En este estudio prevalecieron los 

hematomas de color rojo brillante (93.8 %), con forma moteada (71.5 %), de tamaño pequeño 

(82.9 %) y de severidad grado 1, lo que sugiere que algunos hematomas con estas 

características pudieron ocasionarse previo al sacrificio en las mangas de arreo cuando los 

bovinos se dirigían al cajón de aturdimiento, al uso de dispositivos como tubos de plástico y 

picana eléctrica. La forma y el tamaño que presentan los hematomas al momento de la 

inspección de las canales indican el tipo de objeto que infligió el hematoma; además, el grado 

de severidad se relaciona con la intensidad con que se produjo(45).  Al respecto, en un estudio 

encontraron hematomas que tenían forma circular en un 61.3 %, de tamaño pequeño en un 

73.7 % y el 54.3 % de los hematomas fueron de grado 2(46).  

 

En cuanto a la ubicación de los hematomas por planos anatómicos de la canal, los resultados 

obtenidos en el presente estudio mostraron que el plano derecho fue el más afectado, el hecho 

de que se presenten un mayor número de hematomas en el plano derecho de la canal, podría 

deberse a las posiciones de los operarios en las mangas de arreo y rampa de aturdimiento del 

rastro, puesto que se observó el uso frecuente de instrumentos de arreo. Al respecto, en un 

estudio en Uruguay se observó que el 58 % de las canales solo tenían hematomas en un lado, 

mientras que el 42 % de las canales presentaron hematomas en ambos lados(47). En otro 

trabajo, se observó que los hematomas observados en la zona de la espalda (90.5 %) se 

infringieron dentro del cajón de aturdimiento(48). En otro estudio, observaron que el lomo 

(29.7 %), costillar (14.4 %), flanco y espaldilla fueron las áreas anatómicas de las canales 

con mayor frecuencia de hematomas(49). Las regiones anatómicas que fueron frecuentemente 

más afectadas por hematomas corresponden a las regiones que están más expuestas al manejo 

en el rastro debido a la utilización de dispositivos y a sufrir golpes con la infraestructura de 

los mataderos, tales como las puertas de tipo guillotina. Algunos de los hallazgos de 

hematomas en las canales estarían relacionados con factores de manejo en la planta de 

sacrificio e infraestructura, sobre todo si se toma en cuenta que prevalecieron los hematomas 

causados por golpes de baja intensidad (moteados, pequeños y de grado 1) y en áreas 

anatómicas bien delimitadas. 
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Conclusiones e implicaciones 
 

En el rastro se presentaron eventos relacionados con malas prácticas de manejo que impactan 

el bienestar de los bovinos sacrificados. Además, las fallas en la infraestructura propiciaron 

un comportamiento inadecuado de los animales en la rampa y el cajón de aturdimiento, lo 

anterior impidió que se realizara un aturdimiento efectivo, reflejándose en que los bovinos 

presentaron signos de retorno a la sensibilidad. Por otra parte, los hallazgos de los hematomas 

en las canales sugieren que algunos fueron causados durante el manejo previo al sacrificio 

en la planta. Las implicaciones de los resultados de la presente investigación indican que es 

necesaria la capacitación constante de los operarios y se requiere de inversiones en mejoras 

de la infraestructura, lo cual podría mejorar el proceso de aturdimiento de los bovinos y 

reducir las pérdidas económicas causadas por la presencia de hematomas, para así asegurar 

el bienestar animal y una mejor calidad e inocuidad de la carne de los bovinos faenados. 
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