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Resumen

En una primera etapa (MT1) y por medio de una encuesta a granjeros, transportistas
y mataderos, se realizará una descripción detallada de la situación del transporte de
conejos en España en relación con el manejo previo al transporte, el transporte propia-
mente y el manejo en matadero, abarcando todos aquellos aspectos que potencialmente
puedan influir sobre el bienestar de los animales y la calidad de la carne. El objetivo de
esta primera etapa será determinar los puntos críticos del proceso de transporte y ajus-
tar el diseño final de la segunda etapa del proyecto. Esta segunda fase (MT2) se centra
en el estudio del tiempo de transporte y de la estación del año, sobre las variables res-
puesta relacionadas con parámetros fisiológicos de estrés (cortisol, glucosa, lactato y
CPK) y sobre aquellas asociadas a la calidad instrumental de la carne (pH 24h, capacidad
de retención de agua, color L*a*b* y textura por método de Warner-Bratzler y compre-
sión, a nivel del músculo L. dorsi). El diseño incluirá tres clases de tiempo de transporte,
corto, medio y largo, hasta un máximo de 8 horas. La estación del año incluirá el invier-
no y el verano. Cada tratamiento tendrá tres réplicas. La tercera etapa (MT3) del estudio
analiza el efecto del tiempo de espera en matadero sobre los mismos parámetros descri-
tos en MT2. Se definirán dos grupos, uno sin espera y otro con el tiempo de espera mas
frecuente determinado en PT1. El tiempo y las condiciones de transporte serán las más
frecuentes observadas en MT1. En una cuarta etapa (MT4) se desarrollará un código de
buenas prácticas para el proceso de carga de conejos, con las recomendaciones que per-
mitan minimizar el efecto sobre el bienestar de los animales y la calidad del producto. La
etapa final del proyecto (MT5) se centrará en la elaboración de un método sistematizado
de evaluación y auditoría (score o nota) del proceso de carga de conejos en granjas
comerciales orientado a una futura certificación de la calidad del producto ofrecido a los
consumidores. A lo largo del proyecto se definen una serie hitos e informes cronológica-
mente ubicados para garantizar su seguimiento por parte del sector.

Abstract

The first stage of the project will be to describe rabbit transport in Spain with special
reference to handling before transport, transport conditions and handling at the abattoir,
including aspects that can potentially influence the welfare of the animals and meat qua-
lity. This first part (MT1) will be performed via a questionnaire for farmers, hauliers and
abattoirs, in order to establish the critical points of the transport process and adjust the
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design of the second stage of the project (MT2), which will centre on studying the effect
of transport time and season on stress response variables in blood (cortisol, glucose, lac-
tate and CPK) and on meat quality (pH 24h, water holding capacity, colour L*a*b* and
texture using Warner-Bratzler and compression). The experimental design in MT2 will
include three transport times (short, medium and long up to 8 hours) and two seasons
(summer and winter). Each treatment will have three replicates. The third stage will
analyze the effect of lairage time in the abattoirs on the same stress parameters as in
MT2. We will define two groups, one without lairage and another with the average laira-
ge time for rabbits found after MT1. The lairage and transport times will also be the ones
most frequently found in MT1. In the fourth stage, we will develop a Code of Practice for
the loading of rabbits, with recommendations that should minimize the effect on animal
welfare and meat quality. The final stage of the project, (MT5) we centre on elaborating
a systematic method to evaluate and audit (score) the process of loading in commercial
transport, towards the establishment of a certification of the ethical quality of the product
for consumers. Throughout the project we will define a series of milestones in order to
inform professionals in the sector.

Introducción

La cadena de producción de carne finaliza con el transporte y posterior sacrificio y fae-
nado de los animales en el matadero. Este punto crítico del sistema de producción puede
poner en riesgo en unas pocas horas el buen trabajo realizado durante meses por los
cunicultores. Es muy conveniente que el sector ponga especial atención en finalizar bien
este proceso ofreciendo una buena imagen al público en general y asegurando los bene-
ficios potenciales de los sectores implicados. 

Uno de los primeros objetivos de la industria es proporcionar productos cárnicos de
calidad a los consumidores. Los temas referidos a bienestar de los animales transporta-
dos para su sacrificio, siendo muy importantes, no constituyen un objetivo primordial
para el sector. Bajo estas condiciones, las mejoras en las condiciones de bienestar de los
animales deberán lograrse en el marco de las fuerzas que rigen el libre mercado que la
sociedad occidental se ha marcado (Webster, 2001). Apartarnos de estas condiciones difi-
cultarían los cambios en los sistemas de transporte y sacrificio de los animales, requi-
riendo de una legislación apropiada que ayude a introducir cambios desde dentro de la
propia industria cárnica y, a largo plazo, motivar y hacer comprender la necesidad de
tales cambios a los propios consumidores. Estos objetivos podrían ser alcanzados más efi-
cientemente si logramos conectar ambos conceptos, calidad del producto y bienestar
animal, como una relación causa efecto. Afortunadamente, en los temas relacionados con
la producción de carne, existen evidencias que apuntan en esa dirección. Una mejora en
el bienestar de los animales durante el transporte para su sacrificio repercutiría positiva-
mente sobre la calidad final de la carne obtenida. Sin embargo, los resultados no son con-
cluyentes y en muchos casos contradictorios, ya que se requieren condiciones muy adver-
sas de transporte para poder superar el umbral de estrés que afecte significativamente
los parámetros de calidad instrumental de la carne.

De acuerdo con la Comisión Europea, el mayor problema concerniente al bienestar ani-
mal durante el transporte es la efectiva aplicación de las normativas vigentes (European
Comission, 2001 - Scientific Committee-). La legislación sobre transporte de animales ha
estado disponible por décadas (Moss, 1982) pero ha sido dificultosa su implementación.
Aparte de esto, la mayoría de la legislación vigente ha estado basada en resultados cien-
tíficos y demandas sociales de la Europa del Norte. Muy poca información esta disponible
referida a los problemas de transporte concernientes a los países del área mediterránea.
Los consumidores del sur están generalmente menos informados y, en consecuencia,
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menos preocupados por los aspectos referidos al bienestar de los animales de granja
(María et al 1999). En consecuencia, los intentos de imponer cambios rápidos en regula-
ciones a nivel local pueden chocar con la incomprensión de los sectores afectados,
haciendo complicada la aplicación efectiva de las normas. Esta situación es aún mas
grave en cunicultura, donde son muy escasos los trabajos relevantes sobre el efecto del
transporte sobre la calidad de la carne y el bienestar de los animales. La solución a este
dilema puede venir de la mano de la educación y la investigación. Educar a las personas
involucradas en el manejo y transporte de los animales desde la granja al matadero, e
investigar los puntos críticos asociados al proceso de transporte aportarán datos objeti-
vos que permitan informar mejor a los legisladores y a la población en general. En esta
línea se enmarca el presente estudio que, bajo las condiciones de transporte comercial
en Aragón, pretende aclarar el efecto del tiempo de transporte y la estación del año sobre
el bienestar de los animales y la calidad final de su carne.

Conocimientos Científico-Técnicos de Bienestar Animal y Estrés

Según Broom (1983), el bienestar de un individuo hace referencia a un estado que le
permite adaptarse (to cope) con éxito a un ambiente dado. Cuando las condiciones son
difíciles, los animales ponen en marcha mecanismos para tratar de contrarrestar estos
efectos adversos. Uno de ellos es el síndrome de adaptación o estrés (Cannon, 1929;
Selye, 1936, Selye, 1956). La importancia de medir fisiológicamente el estrés en anima-
les domésticos se ha incrementado mucho en estos últimos años (Ladewig y Von Borel,
1988). 

Fraser (1975a) ha definido la situación de estrés cuando un animal es requerido por
una situación ambiental para realizar ajustes extremos -casi "anormales"- en su fisiolo-
gía y comportamiento con el fin de adaptarse a una situación ambiental adversa deriva-
da de su ambiente o de su manejo. Este mismo autor dice que un sistema de producción
es estresante si demanda ajustes anormales o extremos de adaptación por parte del ani-
mal. Finalmente, un elemento del sistema o factor ambiental pasará a denominarse
"estresor" en tanto que colabore a la naturaleza estresante del sistema de producción. Es
claro que este concepto de estrés se aleja bastante del concepto original de Selye, quien
presentaba al estrés como un mecanismo adaptativo beneficioso para el animal. El con-
cepto vulgar de estrés se asocia a una situación negativa para el animal. En realidad se
están confundiendo las consecuencias de una situación estresante extrema donde el ani-
mal no logra el objetivo buscado, su adaptación, con el mecanismo de adaptación en sí.
Este fracaso en el mecanismo debido a una demanda extrema del eje Hipotálamo-
Hipófisis-Adrenales (HPA) deriva en una pérdida de bienestar con consecuencias fisioló-
gicas y comportamentales para el individuo y muchas veces para la calidad del producto
obtenido como output del sistema.

Indistintamente del mecanismo utilizado, el animal tratará de enfrentarse y salir con
éxito en el ambiente en que se halla, restaurando su equilibrio interno. La medida en que
un animal utiliza estos mecanismos y el grado de éxito que logra, permitirán conocer su
estatus de bienestar. Podemos, entonces, medir el bienestar de un animal de una mane-
ra científica, independientemente de cualquier consideración ética o moral, ya que hace
a un estado del animal y no al cuidado humano hacia éste (Fraser y Broom, 1990). Por
otra parte, estos criterios deberían ser validados en las condiciones ambientales locales
de producción con el fin de prevenir prematuros reclamos basados en un escaso conoci-
miento de las medidas utilizadas (Barnett, 1990, Rushen 1991). 

Debido a su elevada complejidad la medición objetiva del estrés se hace difícil. El
estrés engloba todos los posibles eventos externos capaces de despertar un amplio



60 XXVIII Symposium
de Cunicultura

espectro de respuestas internas, mediadas por un complejo mecanismo de filtro condi-
cionado por las diferencias individuales (Veith-Flanigan and Sandman, 1985, Lawrence y
Rushen, 1993, Manteca, 1998). Tenemos pues tres aspectos fundamentales del estrés:
los estresores, las diferencias individuales y las reacciones al estrés. Es por tanto posible
centrar el estudio del estrés a estos tres niveles. Los estresores, evaluando el ambiente;
las variaciones individuales, cuantificando los parámetros internos indicadores de estrés
en el animal y, las consecuencias o reacciones ante una situación de estrés, analizando
el comportamiento, los índices productivos y la calidad final del producto obtenido.
Nuestro grupo ha desarrollado una nueva metodología experimental para valorar el estrés
en animales mediante la valoración de la estructura del comportamiento mediante índi-
ces fractales (María et al., 1998; 2000). 

Conocimientos actuales de estrés y bienestar en conejos

La bibliografía relacionada con el efecto del transporte sobre el bienestar y la calidad
de la carne en conejos comerciales es, en general, escasa. El efecto de los sistemas de
alojamiento sobre el bienestar animal en cunicultura ha sido tratado con cierta prolifici-
dad literaria en fuentes muy diversas por grupos de investigación Italianos, Franceses y
Españoles. Existen también algunos grupos en la república Checa y en Alemania. En
España, el grupo de bienestar animal en la Unidad de Producción Animal en la Facultad
de Veterinaria de la Universidad de Zaragoza (http://www.wzar.unizar.es/catra) ha des-
arrollado estudios relacionados con el efecto del sistema de aturdimiento sobre el bien-
estar y la calidad de la carne de conejos comerciales (López et al., 1999; María et al,
2001). Por otra parte, se están desarrollando estudios aplicados para el diseño de jaulas
evolutivas etológicas o jaulas enriquecidas para conejas reproductoras (López y María,
2001; López et al., 2002).

Por su parte, Verde y Piquer (1987) han analizado los criterios de estrés en conejos de
engorde, pero asociados a estresores distintos del transporte (i.e. ruido, calor). En
Barcelona (X. Manteca; A. Diestre) se han desarrollado estudios relacionados con aspec-
tos de la calidad de la carne de conejos al igual que en Valencia (M. Pla; A. Blasco), pero
a veces sin la doble perspectiva de bienestar animal y calidad del producto. No obstante,
la experiencia previa de estos grupos de investigación serán de gran utilidad para nues-
tro proyecto.

Italia es quizá el país que más ha dedicado esfuerzos de investigación al transporte de
conejos, tal como se puede comprobar de la ponencia de Marina Verga durante el 7º
World Rabbit Congress realizado en Valencia en Julio de 2000. Este trabajo presenta una
perspectiva de pasado y futuro de la investigación en bienestar de conejos, destacando
la necesidad de estudiar en profundidad los aspectos relacionados con el alojamiento y
transporte de conejos, y su efecto sobre el bienestar y la calidad de la carne. Estos aspec-
tos ya fueron abordados, a título individual, por grupos Italianos en anteriores trabajos,
pero centrados en la calidad de la canal, sin llegar a aspectos asociados a la calidad de
la carne (Luzi et al., 1994). Por su parte Finzi y Verita (1990) analizan el efecto del trans-
porte sobre el comportamiento de conejos comerciales. Dal Bosco et al. (1997) han estu-
diado el efecto del transporte y el método de aturdimiento sobre algunos parámetros de
calidad de canal y de carne; mientras que Luzi et al. (1992) estudian su efecto sobre los
parámetros de producción. El manejo previo al transporte (i.e. ayuno) y el consecutivo
transporte sobre la calidad de la carne ha sido analizado por Masoero et al., 1992. Por su
parte, Canali et al. (2000) presentan resultados sobre variables respuesta asociadas a eje
hipotálamo-hipofisiario y a el gasto energético y daño muscular, como consecuencia del
transporte en conejos criados en dos sistemas de producción. En otros estudios, Dalle
Zotte (2000) analiza las condiciones de espera en matadero sobre la calidad de la carne.
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En Francia existe una larga experiencia en investigación sobre conejos. Algunos gru-
pos han estudiado el efecto del transporte y las condiciones en el matadero sobre la cali-
dad de la canal y de la carne de conejos (Ouhayoun, 1988; 1990). Morisse y Maurice
(1994) analizan la investigación sobre bienestar y el comportamiento de conejos comer-
ciales en Europa, destacando la necesidad de realizar esfuerzos coordinados en estos
aspectos, entre ellos los relacionados con el transporte y la calidad de la carne de cone-
jos comerciales. En un estudio de FENALAP (1992) se analizan las condiciones de mani-
pulación previa a la carga y carga en el transporte de conejos y su efecto sobre la cali-
dad de la carne en conejos comerciales, aunque ya Lebas en 1969 se ocupaba del tema.
De entre los países Anglo-Sajones, destaca Alemania por sus esfuerzos dedicados a la
investigación en comportamiento y bienestar de conejos, pero muy centrados en los sis-
temas de alojamiento etológico (Hansen y Berthelsen, 2000; Drescher y Reiter, 1996;
Bigler y Oester, 1994). Aunque también hay grupos dedicados al estudio de los métodos
de aturdimiento en matadero (Schutt-Abraham et al., 1992). También habría que resal-
tar algunos grupos de países del este como la República Checa donde se han realizado
estudios acerca del efecto de la fatiga de los animales sobre la calidad de la carne (Gilka,
1975). En Hungría,  Szendro y Kustos (1992) analizan el efecto del transporte sobre la
calidad de la canal en conejos neozelandeses blancos, pero sin analizar las variables de
estrés y de calidad de la carne.

A pesar de que se observa cierta abundancia literaria sobre aspectos relacionados con
el bienestar de conejos y su efecto sobre la calidad del producto, los temas han sido abor-
dados desde distintas perspectivas y en situaciones muy diversas. Las fuentes donde se
hallan publicados son, por otra parte, difíciles de encontrar y de una periodicidad muy
variable. Son aún más escasos los trabajos que se orientan al estudio del transporte hasta
el matadero y su efecto sobre la calidad de la carne y el bienestar de los animales. Esta
situación no permite afirmar que este en absoluto claro este aspecto de la ciencia rela-
cionada con la optimización de los sistemas de producción cunícola. Será necesario abor-
dar el tema desde una perspectiva global de la problemática del transporte comercial,
habiendo detectado previamente mediante consultas al sector, cuales son los puntos crí-
ticos en los que se pueda ver comprometido el bienestar de los animales y como conse-
cuencia de ello la calidad del producto. Aspecto este que se desarrolla en la primera fase
del presente proyecto. Es necesario pues realizar esfuerzos en esta línea que permitan
aportar información objetiva tanto a legisladores como a productores, transportistas y
consumidores, que permitan finalmente optimizar las condiciones de transporte y des-
arrollar mecanismos de control efectivos sobre este crucial proceso en el último eslabón
de la cadena de producción. En esta dirección apunta la segunda y tercera etapa de nues-
tro proyecto. Todo ello debería desembocar en la elaboración de un código de buenas
prácticas orientado a la información y a la educación de las personas involucradas en el
proceso de transporte, así como a un eficaz sistema de control del mismo. Esto permiti-
ría desarrollar y garantizar la calidad propiamente dicha de la carne, asegurando el bien-
estar de los animales, para finalmente desarrollar un nuevo concepto de calidad, la cali-
dad ética del producto. Hacia este objetivo final se orienta la cuarta y quinta etapa del
proyecto que aquí presentamos.
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