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SUMMARY

In order to explore the capacity of behavioural tests to predict the incidence of high pH meat (dark cutting) in commercial setting, we assessed
the relationship between behavioural reactivity, physiological parameters and meat quality in steers. Fourty-two steers were weighed individually in
a scale (2.5x3x2.5m) to assess two behavioural parameters: crush test and exit velocity. Repeatability of the behavioural responses during 3 weighing
events was calculated and a consistency scale was created to determine consistency of the parameters. Blood samples were collected from each steer
after the second crush test and at bleeding, then analyzed for serum cortisol. Bruising and pH were registered after slaughter on the carcasses. Crush
score was highly consistent (r = 0.81-0.87) and exit velocity moderately consistent (r = 0.44-0.60), however individual differences were detected in
the “acclimation” and “sensitization” to the test through time. Higher crush score was associated with higher on farm cortisol concentration. Steers
producing carcasses with multiple bruises (3-4) had a higher serum cortisol concentration at bleeding (P < 0.05) than steers with less carcass bruising.
Behavioural parameters, carcass bruising and meat pH were not statistically associated. We conclude that it is important to evaluate behavioural
reactivity using serial tests and we recommend further exploration on the capacity of reactivity tests to detect differences in reactivity that can be
reflected in differences in meat quality parameters.
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RESUMEN

Con el motivo de indagar en la prediccion de la incidencia de pH elevado (corte oscuro) en base a pruebas conductuales aplicables en situaciones
comerciales, se evalud la relacion entre la reactividad conductual y pardmetros fisiol6gicos y de calidad de carne en novillos. Cuarenta y dos novillos
fueron pesados individualmente en una bascula de 2,5x3x2,5m para evaluar dos parametros conductuales: el grado de reactividad y la velocidad
de salida. Para determinar la consistencia de las respuestas, se calculd la repetibilidad de las respuestas durante tres pesajes y se cred una escala
cualitativa de consistencia. La concentracion de cortisol sérico fue determinada post-pesaje en el predio y al desangrado, las contusiones y el pH fueron
registrados en la canal. El grado de reactividad fue altamente repetible (r = 0,81-0,87) y la velocidad de salida medianamente repetible (r = 0,44-0,60),
sin embargo, se detectaron diferencias individuales en la “habituacion” y “sensibilizacion” a la prueba. Los animales con mayor grado de reactividad
tuvieron mayores concentraciones de cortisol sérico en el predio. No hubo asociacién entre las respuestas conductuales, las contusiones en la canal y
el pH final de la carne. Novillos cuyas canales presentaron miltiples contusiones (3-4) tuvieron una concentracién de cortisol promedio al desangrado
significativamente (P < 0,05) mads alta que novillos con menos contusiones en la canal. Se concluye que la reactividad debe ser medida en forma seriada y
se recomienda indagar mds sobre la capacidad de las pruebas de reactividad para detectar diferencias en reactividad que puedan reflejarse en diferencias
en pardmetros de calidad de la carne.

Palabras clave: bovinos, reactividad, pH muscular.

INTRODUCCION de su respuesta (Moberg 2001). Tanto la percepcion como

la coordinacién son moduladas por varios factores intrin-

La respuesta al estrés presenta una variabilidad consi-
derable entre animales, no solamente en su percepcion del
evento o factor estresante, sino también en la coordinacion
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secos tales como la genética, el sexo, la edad y el estado
fisiolégico, ademds de la experiencia y el aprendizaje del
animal (Boissy 1995). La forma conductual y fisiolégica
del individuo de responder a situaciones potencialmen-
te estresantes se conoce bajo el término de reactividad al
estrés (Terlouw 2005), y es una caracteristica del tempe-
ramento (Manteca y Deag 1993). El estudio de las dife-
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rencias individuales en la respuesta al estrés relacionadas
con el temperamento, permitiria identificar animales con
dificultad en adaptarse a desafios y/o cambios ambienta-
les y predecir las respuestas conductuales (Van Reenen
y col 2004).

Actualmente se sabe que el estrés puede tener efec-
tos detrimentales en los niveles de produccion, en la ca-
lidad de la carne y en el bienestar del animal (Von Borell
1995, Voisinet y col 1997). Existe un cierto patrén en la
respuesta al estrés con respecto a la presentacion de pH
elevado en la carne (que lleva al DFD o corte oscuro).
A partir de ello existe un interés creciente en cuantificar
el impacto del estrés pre-sacrificio y explorar estrategias
para mitigar las pérdidas relacionadas con el fenémeno.
Sin embargo, poco se sabe sobre las causas intrinsecas
(propias de cada animal) de la variabilidad entre indi-
viduos en la presentaciéon de corte oscuro en animales
del mismo tipo sometidos a las mismas condiciones pre-
sacrificio (Ferguson y Warner 2008). La caracterizacion
de animales que tienen mayor riesgo de producir carnes
oscuras, firmes y secas permitiria desarrollar estrategias
de manejo para reducir o prevenir la ocurrencia de este
problema. Existe cierta evidencia de que el temperamen-
to estd relacionado con indicadores fisioldgicos de estrés
en bovinos (King y col 2006, Miranda de La Lama y col
2013); siendo el estrés un componente determinante en
la ocurrencia de pH elevado en la canal, se podria esperar
que distintos niveles de estrés, dados por el temperamen-
to, influyan en distinto grado en la presentacion de pH
elevado.

El objetivo de este estudio fue caracterizar la reactivi-
dad al manejo, mediante la evaluacion de respuestas con-
ductuales asociadas al temperamento, y evaluar su rela-
ci6n con el cortisol plasmatico, el nimero de contusiones
en las canales y el pH de la carne en novillos.

MATERIAL Y METODOS
ANIMALES

Se utilizaron 42 bovinos machos castrados (novillos)
de aproximadamente 28 meses de edad, alojados en un
predio para engorda (Chile, 40°23” y 72°59°W) durante el
otofio. Se selecciond un predio que tenia histéricamente
un porcentaje elevado de canales con pH superior a 5,8
en los animales que enviaba a faena. Los animales habian
sido adquiridos en distintas ferias ganaderas de la region
y mantenidos juntos aproximadamente por 14 meses en
el mismo predio, previo al inicio del estudio; correspon-
dian fenotipicamente a cruzas de las razas Frisén rojo
y negro, y Angus, conformando un grupo de animales
representativos de las caracteristicas de la produccién
de carne en Chile. De un lote inicial de 80 animales, se
seleccionaron 42 basado en sus conformaciones morfo-
l6gicas, pesos corporales y alzada, de manera de tener
animales con un rango de peso corporal entre 430 y 550
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kg y de alzada similar (130 a 140 cm). Estos animales se
mantuvieron junto al lote inicial hasta el final del estudio
en una pastura cercada de 5 hectareas, de baja produc-
cién, por lo que eran suplementados diariamente con 30
kg de ensilaje de ballica (con 34% de materia seca), 3 kg
de avena, 1,5 kg de heno de pastura natural y 100 g de sal
mineral por animal. La pastura tenia un bebedero de ce-
mento de 2x0,7x0,6 m, de facil acceso para los animales
y con agua disponible ad libitum. Los animales eran su-
plementados dos veces al dia, y no recibian otro manejo
que el pesaje y aplicacion de antiparasitario al ingresar
al predio y posteriormente una vez al afio. Los operarios
encargados de los animales no estaban entrenados en ma-
nejo y bienestar animal, pero contaban con una amplia
experiencia practica en manejo de ganado bovino.

PESAJE

Todos los animales del lote fueron pesados en tres oca-
siones, separadas entre si por 9 dias (repeticion 1 =R1, dia
0; repeticion 2 = R2, dia 9; repeticion 3 = R3, dia 18), de
manera de poder evaluar la consistencia de las respuestas
al pesaje. El primer pesaje corresponde a la segunda expo-
sicién de los animales a este manejo (la primera exposicion
se efectudé 14 meses antes, al ingresar al predio). El pesaje
se efectdo en una bdscula tipo romana (1 a 3.000 kg) de
2,5 m de ancho por 3 metros de largo, con paredes de
madera de 2,5 m de alto, que dejaban espacios libres en-
tre si cada 10-20 cm. La puerta de salida de la romana
se encontraba ubicada en el lado opuesto a la puerta de
entrada, ambas con sistema de deslizamiento lateral ma-
nual. Los animales eran arreados tranquilamente por dos
operarios a caballo (sin palos) desde la pastura hasta un
corral de espera 30 min antes del pesaje, y posteriormente
conducidos en grupos de 4-5 animales a un pequefio co-
rral de conexién con la romana (figura 1). Para el pesaje,
cada animal fue introducido a la romana individualmente
y aleatoriamente, donde fue identificado y pesado. Poste-
riormente, se abria la puerta de salida para que el animal
se desplazara hacia un patio de espera contiguo. Desde la
entrada del animal en la bascula, hasta la salida del cuerpo
completo del animal, se registré su comportamiento me-
diante videocdmara (Panasonic NV-GS230, posicionada
encima de la bascula, a 3 metros de altura). Durante este
tiempo los animales no fueron sometidos a ningtin otro
manejo por parte de los operarios. Las videograbaciones
fueron transferidas a un computador y transformadas en
archivos AVI para su andlisis. Debido a que el pesaje se
efectud bajo condiciones comerciales, no se pudo contro-
lar el tiempo de permanencia en la bascula y éste depen-
di6 principalmente del tiempo requerido para identificar y
pesar cada animal (entre 17 segundos y 1 minuto); como
no todos los animales se mantuvieron en la bascula por
el mismo tiempo, se considerd para el andlisis el tiempo
minimo de permanencia, que fueron los primeros 17 se-
gundos desde el ingreso de cada animal a la bascula.



Corral de espera

Manga

Figura 1. Plano de los corrales, romana y manga utilizados en
la prueba. Las flechas indican el flujo de animales.

Plan of the pens, scale and crush used for the reactivity test.
Arrows indicate the flow of the animals.

GRADO DE REACTIVIDAD Y VELOCIDAD DE SALIDA

Debido a que la bascula permitia el desplazamiento
del animal, no se podia utilizar una escala de reactividad
tipica, como las usadas comtinmente en las pruebas de
temperamento (Grandin 1993). Estas escalas de reacti-
vidad fueron desarrolladas para sistemas de bdscula en
brete, donde el animal no se puede desplazar, e incluso
en algunos casos se encuentra inmovilizado de cuerpo
entero o del cuello. Por ello se disefi¢ una escala bidi-
mensional ad hoc (cuadro 1), que incorpora elementos
de las escalas de reactividad en brete y de las escalas de
reactividad en corral. Los grados se asignaron median-
te apreciacién visual del animal durante los primeros 17
segundos del pesaje, segun la escala desarrollada. La ve-
locidad de salida de cada animal fue estimada mediante
una escala cualitativa apreciando el paso de cada animal,
desde que €ste inici6 el abandono de la bascula hasta su
completa salida. Se le asignd a cada animal un puntaje de
acuerdo a la escala propuesta por Grandin y col (1995),
la cual fue adaptada a las condiciones y tipo de ganado
local, que es menos exitable (cuadro 2). Los datos fue-
ron registrados por un mismo observador (entrenado en
observaciones conductuales) para eliminar una potencial
fuente de variacién y fueron analizados mediante el pro-
grama computacional The Observer® 5.0 (Noldus Infor-
mation Technology, Wageningen, NL).

BOVINOS, REACTIVIDAD, pH MUSCULAR

Cuadro 1. Escala cualitativa utilizada para asignar el grado de
reactividad de los novillos.

Qualitative scale used to assign crush score of steers.

Estado!
Locomocién? Tranquilo  Intranquilo Alterado
Escaso o nulo Grado 1 Grado 2 Grado 3
Intermedio? Grado 2 Grado 3 Grado 4
Constante* Grado 3 Grado 4 Grado 4

'apreciacion cualitativa del estado del animal; 2desplazamiento de 2 o
mas extremidades; *locomocion que dura en total entre 2/4 y 3/4 del
tiempo de registro; “locomocion que dura en total mds de 3/4 del tiempo
de registro.

Cuadro 2. Escala cualitativa utilizada para asignar el puntaje
de velocidad de salida de los novillos (adaptado de Grandin y
col 1995).

Qualitative scale used to assign exit velocity of steers
(adapted from Grandin et al 1995).

Puntaje Descripcién
1 Camina lento y/o alternado con paradas
2 Camina continuamente a velocidad normal
3 Camina a una velocidad mayor de la normal
4 Trota
5 Galopa
CORTISOL PLASMATICO

Después del segundo pesaje en el predio, los novi-
llos ingresaron a una manga conectada con la salida de
la bascula, donde se recolecté una muestra de sangre (3
ml) por venopuncién coccigea (aproximadamente 5 min
después de la salida de cada novillo de la bascula). La
primera muestra se tomo a las 10:00 h y la dltima muestra
a las 12:30 h. Las muestras de sangre fueron etiquetadas
y transportadas en hielo para posteriormente centrifugar-
las por 20 min a 1000 g y almacenar el suero obtenido a
-20°C. Las concentraciones de cortisol sérico se determi-
naron en duplicados de 20 pl mediante radioinmunoen-
sayo utilizando el kit comercial CORTISOL-RIA-CT®
(DIAsource ImmunoAssays S.A., Bélgica; coeficiente de
variacién inter-ensayo 3%).

MATANZA DE LOS ANIMALES Y MEDICIONES POST-
MORTEM

Aproximadamente una semana después del ultimo pe-
saje, los animales fueron enviados a una planta faenadora

231



DE FRESLONY COL

comercial. El viaje se efectué el dia anterior a la faena, en
un camion con carro destinado al transporte de ganado (drea
total de carga disponible de 40 m?), a una densidad de carga
de 1m? por 500 kg y duré aproximadamente cuatro horas.
En la planta faenadora se respet6 la conformacion del gru-
po inicial, sin ingresar otros animales al grupo durante la
espera en ayuno previo a la faena (15 horas, con acceso a
agua). La matanza se efectud en la mafiana del dia siguien-
te, a partir de las 7:00 h; los animales fueron arreados uno
por uno hasta el cajén de noqueo, e insensibilizados con
una pistola de proyectil retenido no penetrante, impulsado
por aire comprimido. Una vez insensibilizado, cada novillo
fue izado al riel de desangrado e inmediatamente al iniciar-
se el desangrado se recolect6 la segunda muestra de sangre
(10 ml). El procesamiento de las muestras se efecttiio en
forma idéntica al procedimiento descrito para las muestras
tomadas en el predio. También se registraron las contusio-
nes presentes en las canales (posteriormente al eviscerado)
segln sus caracteristicas, usando el protocolo descrito por
Strappini y col (2011). Se tomé en cuenta el color, grado
de severidad y nimero de contusiones. Solamente se regis-
traron contusiones recientes (de menos de 24 h por su color
rojo brillante o rojo oscuro, Strappini y col 2009), indica-
tivas de que se produjeron en el periodo que comprende
desde el arreo en el predio hasta la matanza.

Las canales se mantuvieron en una camara de frio
(0-4°C) desde aproximadamente 30 min posterior al
sacrificio. Se determiné el pH de las canales a las 24 h
post-mortem, utilizando un peachimetro con electrodo
de pincho introducido al centro del musculo Longissimus
thoracis (entre la 9* y 10* costilla, calibrado segtin las
recomendaciones del distribuidor y cada 5 canales).

ANALISIS ESTADISTICO

Se analizaron los resultados mediante estadistica des-
criptiva. Como la distribucién de los datos conductuales
no cumplié con los supuestos de normalidad y no pudo
ser satisfactoriamente transformada, se utilizé estadistica
no paramétrica para los andlisis posteriores.

Se evaluaron cambios significativos en las respuestas
conductuales entre las repeticiones 1, 2 y 3 mediante la
prueba de Friedman para el grado de reactividad y la velo-
cidad de salida. En caso de encontrarse diferencias signifi-
cativas, se compararon las repeticiones pareadas mediante
la prueba de contraste de Wilcoxon para muestras pareadas.

La repetibilidad conductual se evalué mediante el co-
eficiente de correlacion intra-clase (CCI), que representa
la fraccién de la variacién conductual explicada por las
diferencias entre individuos. El CCI se calcul6 con la si-
guiente férmula:

— 2 2 2
r=¢°/(s*+¢%)

donde s*, es la varianza inter-individuos y s la varianza in-
tra-individuos en el tiempo (Lessells y Boag 1987). Como
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uno de los intereses principales del andlisis era detectar
diferencias individuales en las tendencias conductuales, se
crearon dos escalas cualitativas para las variables conduc-
tuales (grado de reactividad y velocidad de salida). Se de-
nominaron “escalas de consistencia” para efectos practicos;
cada animal recibi6é un puntaje de acuerdo a su respuesta
en las tres repeticiones, y en base a cada escala se pudieron
clasificar los animales con respecto a la consistencia de su
respuesta, para complementar el anélisis de los resultados
obtenidos en las pruebas estadisticas (cuadro 3).

Se evalu6 la asociacion entre el grado de reactividad
promedio y la velocidad de salida promedio mediante
analisis de correlacion de Spearman rho; una correlacion
significativa (P < 0,05) indica que existe una relacién li-
neal entre ambas variables.

Se evalud la relacién entre las variables conductua-
les (grado de reactividad promedio y velocidad de salida
promedio), el cortisol sérico post-pesaje en predio y al
desangrado mediante un andlisis de correlacion de Spear-
man rho. Se compararon las concentraciones de cortisol
post-pesaje con las concentraciones al desangrado (prue-
ba de Mann-Whitney).

Con respecto a las contusiones, para efectos practicos se
formaron cuatro grupos, separando animales sin contusién
detectable, con 1 contusién, con 2 contusiones y con 3 o
mas contusiones. Se compararon los resultados de las varia-
bles en base al niimero de contusiones clasificado en estos
cuatro grupos, con la prueba de Kruskal-Wallis. En caso de
encontrarse diferencias significativas entre los tres grupos,
se aplic6 la prueba Mann-Whitney de contraste a posteriori.

Se efectuaron dos andlisis para relacionar el pH con
las variables conductuales: el primero con el pH como
variable continua, que corresponde a los valores no mo-
dificados del pH registrado en las canales, por lo que se
utiliz6 la correlacion de Spearman. El segundo con el pH
como variable dicotémica, que corresponde a los valores
de pH clasificados segtin valores inferiores a 5,8 (norma-
les) o superiores o iguales a 5,8 (elevados) (comparacién
con la prueba de Mann-Whitney); esta es una de las cla-
sificaciones mds comunes que utiliza el pH = 5,8 como
valor critico para la condicién de corte oscuro (Wulf y
col 2002).

Todas las pruebas estadisticas de este estudio fueron
calculadas con el programa computacional SPSS Statistics
version 17.0 para Windows (SPSS Inc, Chicago IL, USA).
Las pruebas de diferencias y de correlacién fueron de dos
colas y se utilizé un nivel critico de significancia de 0,05.

RESULTADOS

CARACTERIZACION DE LAS RESPUESTAS
CONDUCTUALES

Grado de reactividad. Se encontraron diferencias entre
individuos reflejadas por las frecuencias expuestas en el
cuadro 4. El puntaje 2 fue el mas frecuentemente asignado
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Cuadro 3. Escala de consistencia a través de las tres repeticiones para evaluar el grado de reactividad y la velocidad de salida en los novillos.

Consistency scale assessing crush test and exit velocity of steers through three repetitions.

Categoria Descripcion

Constante minimo
Constante medio
Constante alto

En aumento

En descenso

Inconsistente

Animales con puntaje 1 en R1, R2 y R3

Animales con puntaje 2 en R1, R2 y R3

Animales con puntaje 3 en R1, R2 y R3 o puntaje 4 en R1, R2 y R3

Animales con puntaje mds bajo obtenido en R1, y puntaje mas alto obtenido en R3
Animales con puntaje mds alto obtenido en R1, y puntaje mas bajo obtenido en R3

Animales con puntaje sin tendencia a través de R1, R2 y R3

R1 =repeticion 1; R2 = repeticién 2; R3 = repeticién 3.

Cuadro 4. Clasificacién de los novillos por grado de reactividad y puntaje de velocidad de salida en las tres repeticiones (Rep).

Steers classification based on crush score y exit velocity in the three repetitions (Rep).

Grado de reactividad'

Puntaje de velocidad de salida’

Rep. 1 2 3 4 1 2 3 4 5
% (n) % (n) % (n) % (n) % (n) % (n) % (n) % (n) %
1 33,3 (14) 38,1 (16) 16,7 0(7) 11,9 (5) 19,1 (8) 71,4 (30) 7,1 (3) 2,4 (1) 0,0
2 23,8 (10) 42,9 (18) 19,1 0(8) 14,3 (6) 21,4 (9) 64,3 (27) 14,3 (6) 0,0 (0) 0,0
3 16,7 0(7) 35,7 (15) 33,3 (14) 14,3 (6) 14,3 (6) 64,3 (27) 19,1 (8) 2,4 (1) 0,0

! Referirse al cuadro 1; ?Referirse al cuadro 2.

(animales “intranquilos” con un desplazamiento escaso o
bien animales “tranquilos” con una locomocién moderada).

Se observaron diferencias entre repeticiones (R1-R2,
P < 0,05; R2-R3, P < 0,05; RI-R3, P < 0,01), con un
aumento de la frecuencia de expresion de los puntajes
mads altos (3 y 4), y una disminucién de la frecuencia para
los puntajes mas bajos, a medida que los animales fueron
experimentando mas pesajes.

La repetibilidad, calculada con el coeficiente de co-
rrelacion intra-clase, fue significativa y alta (R1-R2: r =
0,87, P < 0,01; R2-R3: r = 0,84, P < 0,01; RI-R3: r =
0,81, P <0,01).

La categoria mds representada en la escala de consis-
tencia fue la categoria en aumento (38,1%; figura 2), que
representa novillos con un grado de reactividad mayor en
la repeticion 3 que en la repeticion 1. La mayoria (52,4%)
de los animales mantuvo una respuesta constante al pesa-
je (reflejado por las categorias constante minimo, contan-
te medio y constante alto) y ningin animal fue clasifica-
do dentro de la categoria en descenso.

Velocidad de salida. Se encontraron diferencias entre
individuos reflejadas por las frecuencias expuestas en el
cuadro 4. El puntaje mas frecuentemente expresado fue
el puntaje 2, que engloba animales que salieron de la ro-
mana caminando constantemente a un paso normal.

No se observaron diferencias significativas en la ten-
dencia central de la variable entre las tres repeticiones
(P> 0,05). Al igual que el grado de reactividad, la repeti-
bilidad de la velocidad de salida fue significativa (R1-R2:
r=0,60,P<0,01;R2-R3:r=0,56,P<0,01;R1-R3:r=0,44,
P =0,01). La mayoria de los animales mantuvo una ve-
locidad de salida constante a través de los tres puntajes
(59,5%; figura 2). El grado de reactividad y la veloci-
dad de salida estuvieron moderadamente correlacionados
(rs= 0,36, P < 0,05).

RELACION ENTRE LAS RESPUESTAS
CONDUCTUALES, FISIOLOGICA Y DE CALIDAD DE
CARNE

Cortisol sérico. Con respecto al cortisol en predio (post-
segundo pesaje), cinco animales tuvieron valores faltan-
tes para esta variable por tener concentraciones inferiores
al minimo detectable de 9 ug/L. La concentracién prome-
dio de cortisol post-pesaje en el predio fue significativa-
mente menor que la del cortisol al desangrado (medias +
DE respectivas: 30,89 + 16,46 ug/L, 64,35 + 24,29 ug/L;
P < 0,01). No hubo correlacion entre la velocidad de sa-
lida y el cortisol post pesaje o al desangrado (P > 0,05).
El grado de reactividad tampoco se correlacioné con el
cortisol al desangrado (P > 0,05), sin embargo, se corre-
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Figura 2. Porcentaje de novillos por categoria clasificados segtin la escala de consistencia para el grado de reactividad y velocidad de

salida.

Percentage of steers classified according to the consistency scale for reactivity score and exit velocity.

laciond con el cortisol post-pesaje en predio (r = 0, 34, P
< 0,05). Se decidié comparar las concentraciones de cor-
tisol post-pesaje en base a los puntajes de reactividad de
la primera repeticion. Asf, los novillos que obtuvieron un
puntaje 4 de reactividad tuvieron un cortisol sanguineo
post-pesaje significativamente mads alto que los animales
que obtuvieron un puntaje 1 (P < 0,01),2 (P <0,05) 03
(P <0,05) (figura 3).

Contusiones. Con respecto al andlisis de las contusiones
en las canales, un 26,8% de los novillos no presenté con-
tusién, mientras que un 31,7%, 31,7% y 9,8% tuvieron 1,
2y 3 0 4 contusiones respectivamente. No se encontraron
diferencias para las variables conductuales grado de re-
actividad y velocidad de salida al ser comparadas por el
numero de contusiones (P > 0,05).

Los animales cuyas canales presentaron tres o cuatro
contusiones tuvieron un cortisol promedio al desangrado
significativamente mds alto que los animales con canales
con una o con dos contusiones (media + EE respectivas:
99,32 + 19,33 ug/L; 58,45+ 4,3 pg/L; 60,61+ 4,7 pg/L;
P <0,05).

pH. Los novillos tuvieron un pH,, promedio de 6,04
+ 0,43, con un minimo de 5,52 y un maximo de 7. Un
46,3% (n = 19) registré un pH,, inferior a 5,8, y el 53,7%
(n = 22) restante un pH,, superior o igual a 5,8. No se en-

contré correlacion entre el grado de reactividad y el pH,,,
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ni entre la velocidad de salida y el pH,, (P > 0,05). Tam-
poco se observaron diferencias significativas al comparar,
en base al pH clasificado de forma dicotémica (inferior
a 5,8; superior o igual a 5,8), las medianas del grado de
reactividad (medianas + EE respectivas: 2,11 + 1,10, 2,05
+9,95; P> 0,05) y de la velocidad de salida (medianas +
EE respectivas: 1,95 + 0,78, 1,91 + 0,43; P > 0,05).

No se encontré asociacién significativa entre el pH de
la canal, el cortisol sérico post-pesaje (P> 0,05) y al des-
angrado (P > 0,05). Al comparar los resultados del corti-
sol sérico en base al pH clasificado de forma dicotémica
(inferior a 5,8; superior o igual a 5,8), tampoco se obser-
varon diferencias significativas en las medias de aquellas
variables (P > 0,05).

DISCUSION

Si bien la mayoria de los novillos fueron calificados
con grado de reactividad intermedio (estado tranquilo a
intranquilo y con un grado de desplazamiento nulo a in-
termedio) y abandonaron la bascula a una velocidad len-
ta a normal, se observé un aumento general en el grado
de reactividad hacia los pesajes siguientes. Ello indica
que los animales tendieron a desplazarse mds y/o fueron
mds inquietos a medida que experimentaron mds pesajes,
reflejando un aumento general en la excitabilidad. Sin
embargo, el grado de reactividad fue altamente repetible
a través del tiempo, y la velocidad de salida tuvo una re-
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petibilidad menor, que segtn el criterio de Bruton y col
(2000), no cumple con el coeficiente minimo de 0,6 para
una repetibilidad aceptable.

Para ser una caracteristica del temperamento, la res-
puesta conductual debe ser relativamente constante en
el tiempo para cada individuo (Burrow 1997). Si bien la
repetibilidad evalda la consistencia individual a través
del tiempo, la compara ademads con la variabilidad entre
los individuos del grupo y por ende es una caracteris-
tica de la poblacién mds que informacién sobre indivi-
duos. Es decir, cuando el coeficiente de repetibilidad es
significativamente alto, no significa necesariamente que
todos los individuos de la poblacién son consistentes en
su respuesta (Bell y col 2009). Al repetir el experimento,
existe un proceso de adaptacién, donde los animales re-
colectan y procesan informacién, y adaptan su conducta
consecuentemente (Erhard y Mendl 1999). A raiz de ello,
es probable que algunos animales se hayan “habituado”
al pesaje mds rdpidamente que otros, y que consecuen-
temente la intensidad de su respuesta haya disminuido
(Martin y Réale 2008). A su vez, posiblemente otros ani-
males al contrario se hayan “sensibilizado”, aumentando
la magnitud de su respuesta ante el mismo evento (van
Oers y col 2005). Por ende, la variabilidad en la capa-
cidad y velocidad de “habituacién” o ‘“‘sensibilizacion”
afecta la repetibilidad de las mediciones (Hayes y Jen-
kins 1997) y también constituye una variabilidad indivi-

dual en cuanto a la repetibilidad (Erhard y Mendl 1999).
Ello se vio evidenciado en los resultados de la escala de
consistencia, donde se observa que un poco mas de un
tercio de los animales aumentd su respuesta al pesaje en
el tiempo. Por lo tanto, si bien la mayoria de los animales
mantuvo una respuesta constante al pesaje, un porcenta-
je considerable de animales (38,1%; figura 2) aument6
su puntaje a través de los pesajes. Estos resultados in-
dican que existe un porcentaje de animales que varian
su respuesta a medida que van experimentando mas pe-
sajes, mientras que otros se mantienen constantes en su
respuesta, aun cuando la repetibilidad calculada en base
a la muestra es significativa y elevada. Por otro lado, la
mayoria de los animales mantuvo una velocidad de salida
constante a través de los tres puntajes, sin embargo la
repetibilidad de esta variable fue baja. El hecho de que
la mayoria de los novillos obtuvo el mismo puntaje de
velocidad de salida probablemente tuvo un impacto en el
coeficiente de correlacion intra-clase, que depende de la
variabilidad entre individuos.

Con respecto a los valores de cortisol sanguineo post-
pesaje, fueron més elevados que los valores registrados
en novillos en reposo por Oyarce y col (2002) (media +
DE: 1,4 + 1,18 pg/dL) y similares a los registrados por
Alvarez y col (2002) en novillos en manga (tubo). Era
de esperar encontrar que todos los animales tuvieran un
cortisol mds elevado en el desangrado que en el predio
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(post-pesaje) debido al estrés acumulado del periodo
pre-sacrificio (Voisinet y col 1997, Tadich y col 2002).
Ello explicaria la falta de diferencia significativa en el
cortisol al desangrado, entre grupos de diferente grado
de reactividad. En cuanto al cortisol post-pesaje, el hecho
de que novillos con un puntaje 4 de reactividad tuvie-
ron un cortisol sanguineo post-pesaje significativamente
mas alto que los animales con puntajes menores, indica
posiblemente que para animales que reaccionaron con
mayor reactividad conductual, el pesaje fue un evento
mads estresante que para el resto de los animales. Es am-
pliamente reconocido que las respuestas neuroendocrinas
son dependientes de la forma en la cual un animal percibe
la situacion (von Borell 1995). No obstante, los niveles
de cortisol pueden ser afectados por muchos factores, y
debido a ello la respuesta fisiolgica no siempre varia en
conjunto con la respuesta conductual.

Los animales cuyas canales presentaron tres o cuatro
contusiones tuvieron una concentracién de cortisol pro-
medio al desangrado significativamente mds alta que ani-
males con canales con una o dos contusiones. Debido a
que no hubo relacién entre cortisol post-pesaje en predio
y contusiones en la canal, y a la ausencia de relacién en-
tre las contusiones y las variables conductuales, es posi-
ble que los animales con tres o cuatro contusiones hayan
tenido un cortisol al desangrado superior por un efecto
relacionado con los eventos que causaron las contusiones
o por el dolor mismo, mds que por la reactividad.

Se ha postulado que el estrés pre-sacrificio lleva a la
disminucién de las reservas de glucégeno del musculo,
lo cual puede a su vez llevar a una escasa formacion de
acido lactico post-mortem y con ello a un pH muscular
elevado (Warriss 1990). Era de esperar entonces que el
pH de la canal de los animales mds estresables, en este
caso los mds reactivos y que presentaron concentraciones
de cortisol mds elevadas, hubiese sido superior al pH de
la canal de animales menos estresables y viceversa. Sin
embargo, en este estudio no se encontrd relacién entre el
pH de la canal y las variables conductuales. Es posible
que el alto porcentaje de animales con canales con pH
superior a 5,8 haya enmascarado asociaciones entre las
variables. La presencia de canales con pH elevado es fre-
cuente en las plantas faenadoras de Chile y se han repor-
tado prevalencias de corte oscuro entre un 4% a 10%, pu-
diendo incluso alcanzar a 40% en algunos grupos (Gallo
2003). Los resultados concuerdan con el hecho de que se
selecciond un predio con alta prevalencia de pH elevado.

Varios estudios publicados hasta la fecha han fallado
en demostrar una asociacién entre la respuesta conduc-
tual de los animales en el predio y el pH final de la carne
(Voisinet y col 1997, Boissy y col 2000, Petherick y col
2002, Barbosa y col 2006, King y col 2006). Tampoco se
ha encontrado asociacién entre el manejo pre-sacrificio y
el pH final; animales que sufrieron un periodo pre-sacrifi-
cio intencionalmente estresante (manejo adicional, aisla-
miento social y ejercicio) no tuvieron valores de pH,, su-
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perior a animales que tuvieron un periodo pre-sacrificio
con presencia limitada de factores estresantes (Bourguet
y col 2010). Amtmann y col (2006) tampoco encontraron
diferencias significativas en cuanto a las concentraciones
de cortisol (tomado en manga en el predio antes del trans-
porte) entre animales que posteriormente presentaron ca-
nales con pH,,< 5,8 y pH,, > 5,8. Todo ello indica que la
relacion entre las variables conductuales, cortisol y pH de
la canal puede no ser directa como se ha postulado, y que
varios factores no se suelen tomar en cuenta, como por
ejemplo los factores metabolicos post-mortem involucra-
dos. Los determinantes de la calidad final de la carne son
complejos y multifactoriales (Ferguson y Warner 2008),
y es posible que ademas de factores detrimentales para
la calidad de la carne, existan factores compensatorios,
resultando en un pH final dificil de anticipar, sobre todo
si no se toma en cuenta esa amplia gama de factores.

En conclusién, bajo las condiciones del presente estu-
dio, las diferencias individuales de los novillos en las res-
puestas conductuales observadas en el tiempo, demues-
tran que una sola medicién no es suficiente para predecir
la reaccién de los novillos en el tiempo. Por otro lado, el
estudio evidencidé que es necesario indagar mas sobre la
capacidad de adaptacion de los animales al pesaje como
factor predictor del cortisol sanguineo y de calidad de la
carne. Debido a que en el presente estudio no se encon-
tr6 relacidn entre la reactividad, las contusiones y el pH
de la carne, creemos necesario investigar mas sobre la
capacidad de las pruebas de reactividad de predecir las
respuestas de los animales que redundan en una menor
calidad de la carne, bajo condiciones comerciales.
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