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Efecto de los tiempos de espera al sacrificio sobre los
rendimientos en matadero en diferentes tipos de broiler

1. Resumen

El objetivo del presente trabajo fue analizar el efecto del tiempo de espera presacrificio sobre
el rendimiento canal, la mortalidad y el porcentaje de canales clasificadas como segundas en el
matadero avicola de Mélida (Navarra) propiedad de la empresa AN Avicola Mélida S.L. El andlisis
estadistico considero el tiempo total de espera desde que los camiones cargados con pollos llegan al
centro de procesamiento hasta que se inicia el sacrificio y también distinguio entre los tiempos de
espera en calle y en muelle, segin el lugar donde permanecen los broilers. El estudio abarco el
andlisis de cuatro tipos de pollos que se sacrifican en este matadero: blancos pequefios, blancos
grandes, certificados y amarillos. Los resultados obtenidos indican que el rendimiento canal
disminuye de manera significativa debido al tiempo de espera presacrificio (pérdidas de entre 13 y
25 kg de carne/camion y hora segun el tipo de pollo), mientras que la mortalidad contabilizada en el
matadero apenas aumenta (pérdida de 1,4 kg de carne/camion y hora para el grupo mas
desfavorecido). El porcentaje de segundas se considera independiente del tiempo de espera, estando
condicionado por otros factores internos propios del modo de trabajo en la empresa.

Palabras clave: broiler, tiempo de espera, rendimiento canal, mortalidad, segundas.

Abstract

The objective of the present study was to analyse the effect of lairage time on carcass yield,
mortality and quality of carcass in the broiler slaughterhouse of Melida (Navarre), which belongs to
AN Avicola Mélida S.L. company. The statistical analysis considered total lairage time since trucks
loaded with broilers arrive to the abattoir until the slaughter begins and also took into account the
differences between lairage time in the street and in the lairage area, depending on the place where
broilers have to wait. The study included the analysis of four types of broilers which are slaughtered
in the abattoir: “small white”, “big white”, “registered” and “yellow”. The results indicate that
carcass yield decreases significantly due to lairage time (losses of 13-25 kg of meat/lorry and hour,
depending on the type of broiler), while mortality in the slaughterhouse increases slightly (losses of
1,4 kg of meat/lorry and hour for the most harmed group). Carcass quality is considered
independent from lairage time, being conditioned by other internal factors typical of the way of
working in the company.

Keywords: broiler, lairage time, carcass yield, mortality, carcass quality.
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2. Antecedentes

2.1. Contextualizacion del sector avicola y del pollo de engorde

En este apartado inicial se va a analizar brevemente la evolucion del sector del pollo de
engorde. Posteriormente, se estudia el sector avicola a nivel mundial, europeo y nacional, ilustrando
con algunos datos la situacion actual. Por ultimo, se describen los principales problemas del sector
desde un punto de vista de las empresas productoras.

2.1.1. Evolucion del sector del pollo de engorde

En primer lugar, cabe destacar la evolucion del sector de la produccion de la carne de pollo en
las ultimas décadas. Aunque es méas que obvio las transformaciones y avances que han surgido en
las distintas areas de la produccién animal, en el caso del pollo de engorde este aspecto es
extremadamente importante. Gracias entre otras cosas a esto, se considera la carne mas barata de
producir (Castell6 et al., 2002), por lo que su precio en el mercado es relativamente bajo, pasando
de utilizarse tnicamente en fechas sefialadas a ser la carne mas consumida junto con el cerdo y sus
derivados (Figura 1). La importancia que estan adquiriendo los productos transformados de pollo es
otro aspecto a tener en cuenta. Ademas, es un alimento que relne ciertas caracteristicas las cuales
han facilitado también su popularizacién como la de ser una carne nutritiva y apta para todas las
edades, la facilidad para prepararla e, incluso, hay que recordar que no tiene ninguna
contraindicacion por motivos culturales.

(Miles de toneladas, equivalentes a res con hueso)

0
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Figura 1. Evolucion de la produccion mundial de las principales carnes, 1960-2014.
Fuente: USDA, 2016.
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2.1.2. Sector avicola a nivel mundial

Comenzando con una vision global, destacar como la produccion de carne de ave representa
mas de un tercio del total de carne producida en el mundo (36%), siendo practicamente igual a la de
cerdo (36,7%), segun datos de la FAO correspondientes al afio 2015. De hecho, es un sector en
expansion, por lo que siguiendo con esa tendencia cabe esperar que en los proximos afios se
convierta en la carne mas producida, segun la propia organizacion.

Centrando la atencion en el pollo de engorde, Estados Unidos es el pais lider en produccion
de carne de este animal, remarcando ademas los altos valores de Brasil, China y la Unién Europea
en su conjunto (Subdireccion General de Productos Ganaderos, 2017).

2.1.3. Sector avicola a nivel europeo
La Union Europea es una de las regiones del mundo con una produccion de carne de pollo
importante, ocupando el cuarto lugar con aproximadamente un 12,5% del total anual (Sanz, 2017).

De este modo, entre los paises lideres en produccién de carne de ave se puede citar a Polonia,
Francia, Reino Unido, Alemania y Espafia, los cuales representan practicamente dos tercios (63%)
del total de la Union Europea. Ademas, el broiler representa el 80% del total de carne de ave
producida (Sanz, 2017).

2.1.4. Sector avicola a nivel nacional

Destacar la importancia del sector avicola de carne en Espafa, pudiendo considerarse como
uno de los principales motores econémicos de la ganaderia. Como se ha comentado en el anterior
apartado, se encuentra entre los paises lideres en produccién. Ademas, dentro del sector avicola, el
pollo de engorde representa el 83% respecto a la produccion total de aves (Subdireccion General de
Productos Ganaderos, 2017).

En cuanto a su consumo, la carne de ave es la segunda mas demandada por detras del cerdo,
llegando a ser la primera si se considera Unicamente el consumo en fresco. Al analizar la
produccion nacional, junto con las importaciones y exportaciones, se puede comprobar como
Espafia es un pais autosuficiente, superando ligeramente la produccién al consumo en el afio 2016
(Subdireccion General de Productos Ganaderos, 2017).

2.1.5. Principales problemas del sector

Como grandes escollos para las empresas productoras de pollo de engorde se pueden resaltar
tres: la excesiva oscilacion de los precios, la concentracion de los clientes y la dificultad de
incorporar factores diferenciales (Villegas, 2006).

Comenzando con el problema de la excesiva oscilacion de precios, destacar principalmente
dos motivos que se pueden considerar como responsables de este aspecto: la corta duracion del
ciclo productivo del pollo de engorde y la variacion en la demanda. Ademas, resaltar que en el
momento actual la oferta supera a la demanda, lo que supone unos precios bajos.
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Debido a la corta duracion del ciclo productivo del broiler, las integradoras tienen poco
margen a la hora de decidir la fecha de salida de las aves, ya que a partir de un peso vivo, la
rentabilidad se va reduciendo. Esto se debe, entre otros motivos, a que mantener el animal durante
un tiempo excesivo supone gastar mas pienso del necesario al empeorar el indice de conversion con
la edad. Ademas, aumentan de manera considerable otros gastos como los costes por plaza o la
energia (luz y gas, por ejemplo), incluso, es més probable que aparezcan problemas sanitarios.
También es importante tener presente que seguramente un pollo excesivamente grande no sera bien
recibido en el mercado y su precio se devaluara.

En cuanto a la variacion de la demanda Unicamente destacar como el consumo de carne de
pollo en los hogares es muy cambiante en comparacion con otros alimentos, por lo que esto origina
oscilaciones importantes en la demanda cada semana.

Tratando el tema de la concentracién de los clientes, es un problema importante a la hora de
vender el pollo, ya que las integradoras estan sujetas a los precios establecidos por las grandes
cadenas de supermercados. Esto sucede con otros alimentos pero en el caso del pollo como
producto fresco se acentla debido a la imposibilidad de almacenarlo durante un tiempo prolongado
antes de su venta a las grandes superficies. Por esta razén y, sabiendo que la rentabilidad de la
produccion del pollo se va reduciendo una vez alcanzado un peso vivo determinado, como ya se ha
comentado al analizar el problema de la excesiva oscilacién de precios, las integradoras lo tienen
muy dificil a la hora de negociar los precios. Ademas, no es raro que la gran distribucién utilice el
pollo como producto de reclamo, llegando a venderse en alguna ocasion a un precio similar al coste
de producirlo, lo que conlleva margenes nulos o incluso pérdidas a la integradora. Plantarse cuando
los precios ofrecidos por las grandes cadenas de supermercados son bajos no es una opcion que
suelan barajar las integradoras, ya que necesitan sacar los pollos de las granjas a partir de un
momento de cara a reducir sobrecostes.

Por ultimo, en cuanto a la dificultad de incorporar factores diferenciales destacar como dentro
del sector del pollo de carne existen escasas posibilidades para la diferenciacion respecto a otros
productores, ya que es un producto estandar y el consumidor final no encuentra grandes diferencias
entre las opciones disponibles en el mercado. En el caso de la empresa a estudiar en el presente
trabajo, mencionar como linea de producto diferenciado el pollo certificado (Figura 2). Entre sus
caracteristicas diferenciadoras sefialar que el crecimiento es mas lento que en el caso del pollo
blanco (40 g/dia respecto a 90-95 g/dia) y la edad minima de sacrificio es de 56 dias, con un peso
estimado de 2.240 gramos. Ademés, la densidad en granja es menor (unas 13 aves/m? respecto a 17
aves/m?), la genética es diferente y la alimentacion especifica, con un mayor contenido de maiz y
otros cereales. Todos estos datos fueron proporcionados por técnicos del Grupo AN.
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Figura 2. Pollo certificado producido por el Grupo AN, con una
imagen ampliada de la etiqueta.

2.2. Sistemas de produccion de broilers

Uno de los problemas del sector avicola comentado en el apartado anterior es la excesiva
oscilacion de los precios, siendo una actividad de considerable riesgo econémico. De este modo, las
relaciones entre los distintos estamentos productivos (incubadora, granja de produccién, fabrica de
pienso, matadero, etc.) se pueden regular de diversa manera en funcion del riesgo econémico que
quieran soportar. A continuacion se describen de manera breve las principales opciones existentes
segun la relacion entre el propietario de las naves avicolas con el resto del sector, presentandolas de
mayor a menor riesgo para el criador. Esta informacion se ha redactado en base a las publicaciones
de Castello et al. (2002) y Ced6 (2003).

1. Criador por cuenta propia (sin contratos). El propietario de la explotacion compra los
pollitos para iniciar la crianza y cuando el engorde ha terminado vende los animales al matadero
gue mejor se los valora. Asumen el riesgo de no encontrar pollitos para comenzar el cebo cuando
los necesita o de que el precio de compra sea alto. Sin embargo, el mayor riesgo se da en el
momento de vender broilers ya cebados, ya que tiene que encontrar un comprador y que el precio
establecido le genere beneficios.

2. Criador por cuenta propia (con contratos). En esta opcidén existen contratos de
abastecimiento de pollitos y pienso, y tiene pactada la salida al matadero de los animales cebados.
El criador asume completamente el riesgo del mercado, ya que cada vez que sacrifica los animales
debe venderlos al precio que marca este en ese momento concreto.

3. Asociacion de criadores. La agrupacion de criadores busca defenderse de las oscilaciones
en los precios y tiene ventajas al conseguir mejores precios en la compra de pienso y pollitos debido
al mayor volumen de compras.
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4. Cooperativa avicola. Es un paso mas con respecto a la anterior alternativa, abarcando
todos los eslabones del sector, lo que permite minimizar y diluir los riesgos propios de esta
actividad.

5. Integracion vertical. Es el sistema de produccion de pollo de engorde més habitual, siendo
la opcion empleada en la empresa en la que se realiza el presente trabajo, como se explicara
posteriormente. La relacion entre criador e integrador se hace a través del contrato de integracion.
La integracién es quien suministra a los criadores las aves, el pienso y la asistencia técnica, ademas
de responsabilizarse de la retirada de los broilers una vez terminado el engorde. El criador se
encarga de poner las instalaciones y del manejo de los pollos. Este ultimo recibe una remuneracion
econOdmica segun los kilogramos de carne producida, siendo lo habitual que esta sea una cantidad
fija independientemente del precio que marca el mercado en ese momento. Por ello, se puede decir
que la integracion es la que asume el riesgo del mercado. Ademas, el criador recibe una parte
variable en funcion de aspectos tan relevantes como la cantidad de pienso consumido, el nimero de
bajas y la calidad de la canal. Toda esta informacion debe estar detallada en el contrato de
integracion.

2.3. Situacion de la empresa en la que se realiza el trabajo

A continuacion se recoge de manera resumida la historia del Grupo AN desde su creacion
hasta la actualidad, ilustrando con cifras la relevancia de esta empresa a nivel nacional. Ademas,
una vez realizada la descripcion general se ha considerado oportuno afiadir informacion acerca de la
seccion avicola, siendo esta donde se realiza el presente trabajo. La informacion que se muestra en
este apartado ha sido facilitada por personal de la propia empresa.

2.3.1. Grupo AN

Los origenes del Grupo AN se remontan al afio 1910, cuando se creo la Federacion Catolico-
Social de Navarra por parte de un grupo de cooperativas de esta comunidad auténoma. En el afio
1979, tras varias reestructuraciones, se constituyd como cooperativa de segundo grado con el
nombre de Agropecuaria Navarra. Posteriormente, con el objetivo de abandonar la connotacion
geografica que la relacionaba directamente con Navarra, en el afio 1994 la cooperativa pasé a
denominarse AN (tratando de ser vinculada con los términos “Alimentacion Natural”). Por ultimo,
en los afios 90, se dedico un esfuerzo especial en procesar parte de los productos de los socios en
industrias propias de AN o participadas por ella, creAndose el Grupo AN en el afio 2000 con la
integracion de estas industrias (Figura 3).
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Figura 3. Evolucion del nombre de la cooperativa desde su creacion hasta la actualidad.

Cabe destacar la gran evolucion del Grupo AN desde la refundacion en el afio 1979 hasta la
actualidad, especialmente acentuada en la ultima década. De este modo, la cifra de negocio paso de
37,5 millones de euros en aquel afio a 872 millones en el ejercicio 2016-2017, siendo actualmente la
primera cooperativa agroalimentaria de Espafia en facturacion. Sin embargo, a nivel europeo
todavia estd muy lejos de las principales cooperativas.

Dentro del Grupo AN, existen diferentes secciones productivas, siendo su importancia en la
empresa variable en cada caso. De este modo, dentro de los productos estan las secciones de
cereales y granos, la avicola, la de frutas y hortalizas y la de porcino. Por otro lado, dentro de los
servicios y suministros se encuentran las siguientes lineas de actividad: carburantes, fertilizantes,
piensos, fitosanitarios, semillas, repuestos, seguros e incubadora.

2.3.2. Seccién avicola del Grupo AN

Centrando la atencidn en el sector avicola, lo primero que hay que resaltar es que su volumen
de negocio representa el 34,8% sobre el total de la comercializacion de producciones de los socios
de la empresa.

El sistema de produccion de pollo de engorde corresponde a una integracion vertical. Se
controla toda la cadena de produccién y comercializacion del pollo de engorde: granjas de
reproductoras en las que se producen los huevos que se incuban posteriormente en instalaciones
propias con la finalidad de tener pollitos de un dia con plenas garantias; pollitos que se suministran
al grupo de socios, que los alimentan de forma controlada con los propios piensos del Grupo AN;
son llevados a sus propios mataderos y la carne se comercializa con sus propias redes comerciales.

Analizando con mayor profundidad las diferentes etapas de la cadena de produccion del pollo
de engorde, se van a mostrar algunas cifras para tener una mayor idea de la relevancia de esta
seccion dentro del Grupo AN. Asi, existen 5 granjas de recria donde se encuentran las pollitas hasta
la semana 21 de vida, momento en que pasaran a las 15 granjas de reproductoras donde el objetivo
principal es la produccion de huevos fecundados que, tras la incubacion, daran lugar a los pollitos
que abasteceran las granjas de pollos de engorde. Desde las granjas de reproductoras, los huevos
son transportados a cualquiera de las dos incubadoras propiedad de la empresa y que estan situadas
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en Zumaia y Marcilla. Desde alli, los pollitos de un dia son llevados a cada una de las 147 granjas
donde permanecen hasta el momento de su sacrificio. Estas granjas estan repartidas en diversas
comunidades autonomas: Navarra, Aragon, La Rioja, Pais Vasco y Castillay Leon.

En la actualidad se sacrifican unos 160.000 pollos diarios entre las dos plantas de
procesamiento propiedad del Grupo AN: la de Mélida (Navarra), que aglutina la mayor parte de la
produccion con unas 135.000 aves sacrificadas cada dia, y la situada en Avila, que se encarga de
unas 25.000. También hay que mencionar que de todas las granjas, 117 son las que suministran por
lo general broilers al matadero de Mélida y tienen en total 5,7 millones de plazas, mientras que las
30 restantes lo hacen al de Avila y en su conjunto tienen 1,2 millones de plazas.

2.4. Cria del pollo de engorde

A lo largo de este apartado se explica de manera resumida la cria del pollo de engorde,
comenzando con la recepcion en las explotaciones de los pollitos de 1 dia de vida procedentes de la
incubadora, los cuales permaneceran en las granjas hasta el final del cebo.

2.4.1. Modelo de explotacion

El sistema intensivo de explotacion del pollo de engorde es el mas extendido a nivel mundial,
siendo el predominante en la actualidad en toda Espafa. El objetivo principal de este modelo es el
de producir una carne de pollo apta para el consumo con la maxima eficiencia productiva, esto es, al
minimo coste, y también con las minimas incidencias posibles.

En este sistema productivo el cebo de los broilers se realiza en naves cerradas, donde se
controlan parametros fundamentales como son la temperatura, humedad relativa, ventilacion e
iluminacién en el interior de las mismas (Figura 4). ElI tamafio medio de las naves de nueva
construccion en Espafia, atendiendo al nimero de pollos que se puede alojar, esta entre 25.000 y
30.000 aves (Moreno, 2011). La capacidad media teniendo en cuenta todas las naves existentes que
se encuentran en activo actualmente es algo menor, ya que las instalaciones mas viejas tienen, por
lo general, una capacidad menor.
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Figura 4. Naves de pollos de engorde de granjas del Grupo AN.

Al analizar las naves desde un punto de vista constructivo, hay que subrayar como los
materiales empleados han sufrido una evolucién a lo largo de los afios. En las granjas de nueva
construccion son habituales las estructuras en hierro u hormigdn, mientras que para las paredes y la
cubierta se opta por los conocidos como paneles sandwich de chapa con poliuretano de alta
densidad. Este tipo de cerramientos presentan un buen aislamiento, buenas propiedades higiénicas y
de limpieza y su instalacion es rapida y sencilla. Por Gltimo, en la construccion del suelo de la nave,
el hormigon es el material estandar.

Los pollos se encuentran en el suelo sobre lo que se conoce como yacija, que es el medio
sobre el cual se desarrolla toda su vida, manteniendo un contacto obligado y permanente, lo que
tiene una gran influencia sobre los mismos. La cama o yacija tiene tres funciones principales: aislar
a los pollos del suelo, absorber la humedad depositada e inducir bienestar diluyendo en su seno las
excretas de los animales y disminuyendo por tanto el contacto directo con ellas (Arellano, 2014).
Entre los materiales empleados para la cama de los pollos de engorde destacar la viruta de madera,
cascarilla de arroz o girasol, serrin, madera molida o picada y paja de cereales picada. La opcién
elegida por cada granjero esta condicionada por la disponibilidad de cada material segun la
ubicacion de la explotacion y la época del afio.

2.4.2. Alimentacion y consumo de agua

En la cria de pollo de engorde, al igual que ocurre en el resto de sistemas de produccién
animal, la alimentacién supone uno de los costes mas importantes de una explotacién. Por ello, es
fundamental realizar un correcto manejo de la alimentacion, tratando de optimizarla con el fin
Gltimo de maximizar el beneficio econémico de la explotacion.
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Lo més normal durante la cria del broiler es la alimentacion ad libitum, por lo que el pienso
siempre esta disponible en los comederos. De este modo, se busca aprovechar el gran potencial de
crecimiento que tienen estas aves hoy en dia. A lo largo de la vida del pollo es conveniente
suministrar diferentes tipos de pienso (de arranque, de crecimiento, de cebo y de finalizacion),
tratando que la composicion y valor nutricional de los mismos se ajuste mejor a las necesidades de
las aves en cada momento. El pienso que se emplea para alimentar a estos animales suele
presentarse en forma de granulo (o de migajas en el pienso de arranque, y de granulo en los piensos
siguientes), debido a la mejora de resultados productivos (crecimiento e indice de transformacién)
que se pueden conseguir frente al empleo de los piensos en harina (Borja, 2010).

Los comederos mayormente empleados son los platos colgantes, donde el pienso se
distribuye de manera automatica desde la tolva a través de un tubo cerrado, cayendo de forma
simultanea en todos los platos (Figura 5). EI namero de lineas de alimentacion sobre las cuales van
colocados los platos colgantes varia en funcion de la anchura de la nave, recomendandose un plato
de unos 35 cm de diametro por cada 60-70 aves, segin publicaciones de la empresa Cobb-Vantress
(2013) sobre manejo del pollo de engorde. Las lineas de comederos deben de ajustarse en altura
segun el tamafo de las aves a lo largo de todo el periodo de cebo, para que el comedero esté a la
misma altura que el lomo de los broilers. Si el nivel estd demasiado bajo, originara aumento del
desperdicio y reduce el espacio disponible en la nave. Por el contrario, si el nivel estd demasiado
alto, la accesibilidad estara limitada (Bellés, 2003).

—

Figura 5. A la izquierda aparece un comedero de plato
colgante, mientras que a la derecha se observa una linea de
comederos en una granja del Grupo AN.
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Cuando se habla de la alimentacion no hay que olvidar de mencionar el consumo de agua
asociado a la cria de los broilers. Las aves deben disponer en todo momento de agua potable fresca,
la cual se proporciona a través de los bebederos ubicados en la nave. Existen diversos modelos para
elegir, siendo habituales los sistemas de bebederos de tetina con recuperador de agua para evitar el
desperdicio (Figura 6). Estos se disponen en lineas a lo largo de la nave al igual que los comederos,
alternando las lineas de bebederos con las de comederos. EI nimero de lineas para abastecer de
agua a los animales varia segun el ancho de la construccion, correspondiendo una tetina por cada
10-15 pollos, segun recomendaciones de Moreno (2011). La altura de los bebederos se tiene que
ajustar segun el tamafio de los broilers durante el periodo de cebo, recomendandose que estos estén
a la altura de los ojos de los pollos.

Figura 6. A la izquierda aparece un bebedero de tetina con
recuperador de agua, mientras que a la derecha se observa una
linea de bebederos en una granja del Grupo AN.

2.4.3. Manejo de los principales factores ambientales en las naves
En este apartado se recogen los principales factores ambientales a controlar en el interior de la
nave durante la cria del pollo de engorde: temperatura, humedad relativa, ventilacion e iluminacion.

Temperatura
La temperatura en el interior de la nave es un factor fundamental en la cria del broiler (ver

Tabla 1), siendo especialmente importante su control durante las primeras semanas de vida del
animal, ya que este es muy sensible a las condiciones del medio, al no haber desarrollado
suficientemente su potencial capacidad de termorregulacion. Por ello, el control de la temperatura
ha de ser muy estricto, sin mantener la temperatura a costa de la ventilacion, la cual es otro factor
clave en la produccién de pollo de engorde que se analizara posteriormente.
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Tabla 1. Temperaturas requeridas en el interior de las naves segun la edad de los pollos para un rango de
humedad relativa de 60 a 70%. Mediciones realizadas al nivel donde se sitGan las aves.

Edad (dias) 1 3 6 9 12 15 18 21 24 27
Temperatura (°C) 30 28 27 26 25 24 23 2 21 20

Fuente: Elaboracidn propia en base a la Guia de manejo del pollo de engorde de Cobb-Vantress, 2009.

Para garantizar la temperatura correcta en cada momento existen diversos sistemas de
calefaccion, siendo habituales los calentadores de aire forzado, también conocidos como
calentadores de ambiente (Figura 7). Estos calefactores tienen como mision calentar el aire del
interior de las naves, colocandose a una cierta altura del suelo como para no causar corrientes de
aire a nivel de los pollos. Estos equipos suelen emplearse como la fuente de calefaccion primaria
pero, segun el clima y el grado de aislamiento de la construccion, puede ser necesario instalar otro
tipo de sistemas como, por ejemplo, los calentadores por radiacion, también conocidos como
criadoras (Figura 8). De este modo, se consigue calentar la cama al disponer de equipos que
suministran el calor de manera localizada. Estos calentadores son especialmente tiles en algunas
naves durante los primeros dias de vida de las aves, consiguiendo asi la temperatura requerida en la
fase inicial.

Figura 7. Calentador de ambiente en una Figura 8. Calentador por radiacion en
granja de pollos del Grupo AN. una granja de pollos del Grupo AN.

Humedad relativa

Los efectos de la humedad relativa estan intimamente ligados a los de la temperatura. Todos
los animales eliminan calor hacia el ambiente mediante la evaporaciéon de la humedad del tracto
respiratorio y a través de la piel. Asi, por ejemplo, cuando la humedad relativa es elevada se reduce
la pérdida evaporativa aumentando la temperatura aparente de los pollos.
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La humedad relativa se regula a traves de la ventilacion de las naves y, segun
recomendaciones de la empresa Cobb Vantress (2013), debe mantenerse en el intervalo del 45-65%.
El valor concreto varia en funcion de la edad de las aves. Desde el punto de vista productivo, se
puede considerar igual de peligroso tanto niveles excesivamente altos como bajos de humedad
relativa. Barragan (2003) afirma que en caso de humedades muy bajas, el ambiente sera muy seco y
pulverulento, viéndose incrementados los peligros asociados a la contaminacién de los broilers por
bacterias o virus pulmonares. La alta humedad producird un incremento en los niveles de amoniaco,
como consecuencia de la combinacién de nitrégeno de las deyecciones con la humedad de la cama
0 ambiental, y generard mas problemas patoldgicos, asi como de peor calidad de canal por lesiones
en las patas y en las pechugas.

Segln Buxadé (1985), los mejores indices de conversion parece que se logran cuando las
humedades relativas oscilan alrededor del 50-60%, disminuyendo el consumo de pienso y el ritmo
de crecimiento al sobrepasar los valores indicados, ademas de aumentar el peligro de determinadas
enfermedades.

Ventilacion
La ventilacion correcta es uno de los aspectos de manejo mas importantes y la finalidad de
este proceso es multiple, como queda reflejado en la publicacién de Castelld et al. (2002):

- Suministrar el oxigeno necesario para la respiracién de los pollos.

- Eliminar los gases nocivos que se generan en el interior de la nave durante la cria de las
aves, no debiendo sobrepasar las siguientes concentraciones segin publicaciones de la
empresa Cobb-Vantress (2013): 3.000 ppm de dioxido de carbono, 10 ppm de amoniaco y
10 ppm de monoxido de carbono.

- Eliminar el exceso de polvo.

- Eliminar el vapor producido por las aves.

- Mantener el grado de humedad ideal.

- Reducir los efectos del calor.

- Mantener la yacija en buen estado.

- Disminuir los problemas respiratorios.

- Aumentar la densidad de poblacion.

De este modo, una mala ventilacion puede causar la disminuciéon de los rendimientos y
favorecer la aparicion de enfermedades, por lo que nunca se debe ahorrar en calefaccion a expensas
de la ventilacion.

Hay dos tipos de ventilacion: estatica y dindmica (Tabla 2). En el primer caso se realiza a
través de ventanas, sin ayuda de extractores. Este tipo de ventilacion debe tener en cuenta una serie
de parametros para ser utilizada de manera correcta: la superficie Gtil de ventana y su regulacién de
apertura y cierre, la densidad de poblacion, el ancho de la nave y la velocidad y temperatura del
viento. En cuanto a la ventilacion dinamica, destacar que es la que se realiza con extractores, siendo
la opcion mas habitual en la actualidad. Existen varias modalidades, pudiendo considerar
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principalmente dos tipos: ventilacion por extraccion lateral (el aire entra por uno de los laterales de
la nave y los extractores estan en el lado opuesto) y ventilacion tipo tanel (con los extractores en
uno de los frontales y la entrada de aire por el otro). Ademas, hay naves que combinan las dos
opciones, lo que se conoce como sistema mixto.

A continuacion se adjunta la Tabla 2 donde se recogen los pros y contras de los dos grandes
tipos de ventilacion existentes para instalar en las naves con broilers.

Tabla 2. Ventajas e inconvenientes de los dos tipos de ventilacion existentes para naves de pollos de

engorde.

Ventajas Inconvenientes

- Poca inversion - Peores resultados

- Ahorros de energia - Muy dificil de usar en naves de mas de 14 m
de anchura
- Menor densidad de animales

o - No siempre hace la velocidad del aire
Ventilacion . .
estatica necesarl,a para ventl_la}r_ _ _

- Con frio es muy dificil ventilar con riesgo de
caida de aire frio a los animales
- En verano no es suficiente para bajar las
temperaturas

- Ambiente mas controlado - Mayor inversion inicial

- No se necesita la velocidad del aire - Mayor gasto eléctrico

exterior

- Control més exacto de las

Ventilacion temperaturas
dinamica - Eliminacion de polvo y gases

facilmente

- Mayor tranquilidad, sin depender de

los cambios de temperatura exterior

Fuente: Elaboracidn propia en base al articulo de Borroy, 2003.
Huminacién

La iluminacion en el interior de la nave es otro factor a controlar durante el proceso de cebo,
ya que existe una influencia directa sobre los resultados productivos. Hay que tener en cuenta cuatro
aspectos importantes:

- Duracion del fotoperiodo

- Distribucion del fotoperiodo
- Intensidad

- Longitud de onda
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La duracidn y distribucion del fotoperiodo tienen efectos interactivos, por lo que es habitual
su estudio de manera conjunta a través de los denominados programas de iluminacion. En el pasado
se creia que la iluminacion continua ayudaba a elevar al maximo la ganancia diaria de peso, pero
esta idea no es correcta, como asi queda recogido en diversas publicaciones sobre este tema. En
guias de manejo del pollo de engorde, como la de Aviagen de 2009, se asegura que la exposicion a
la oscuridad influye en la productividad de las aves, su salud, sus perfiles hormonales, su tasa
metabdlica, su produccion de calor, su metabolismo, su fisiologia y su conducta.

Durante las primeras etapas del desarrollo del pollo, lo que seria la primera semana de vida,
todos los programas de iluminacion deben proporcionar un fotoperiodo prolongado, como por
ejemplo 23 horas de luz y una de oscuridad. A partir de los 7 dias de edad del ave, se deben
proporcionar al menos 4 horas de oscuridad al dia. Este programa de iluminacion es, a nivel
general, lo recomendado en publicaciones de la empresa Aviagen sobre manejo del pollo de
engorde (2009). Autores como Schwean-Lardner y Classen (2010), también en una publicacién de
Aviagen sobre iluminacion para el pollo de engorde, aseguran que tanto el bienestar como el
rendimiento de los broilers se optimizan cuando se proporcionan de 17 a 20 horas de luz al dia. Sin
embargo, también defienden que a la hora de valorar un programa de iluminacion es necesario tener
en cuenta diversos aspectos que condicionan la eleccion final:

- Mercado (canal entera, pollo en piezas, etc.).

- Edad al sacrificio, ya que cuando las aves se sacrifican mas jovenes (31 o 32 dias de edad)
los fotoperiodos cortos (menos de 20 horas) tienen claramente un impacto negativo sobre la
tasa de crecimiento y el consumo de alimento.

- Coste del alimento e impacto del fotoperiodo sobre la eficiencia alimenticia.

- Consumo de alimento e impacto negativo del efecto de poco espacio de comedero o alta
densidad de poblacion, que se complica con fotoperiodos demasiado cortos.

- Tipo de alimento, ya que los pollos requieren mas tiempo para comer los alimentos con baja
densidad o en harina, por lo que los fotoperiodos cortos pueden reducir el consumo.

Respecto a la intensidad luminosa, segun publicaciones de la empresa Aviagen (2009), una
intensidad de 30 a 40 lux los primeros 7 dias de edad y de 5 a 10 lux durante el resto del periodo de
cebo mejora la actividad de consumo de alimento y crecimiento. Ademas, segin esa misma fuente,
parece que la velocidad de crecimiento del broiler es mejor cuando se expone a longitudes de onda
de 415 a 560 nm (del violeta al verde) que cuando la longitud de onda es de mas de 635 nm (rojo) o
cuando el espectro de la luz es amplio (blanco).

2.5. Salida de los pollos de la granja: actividades y problemas asociados

Durante la fase del ciclo productivo del pollo de engorde, que va desde que los animales
abandonan la granja hasta su incorporacion a la linea de procesamiento del matadero, se desarrollan
diversas actividades, cada una de las cuales es determinante debido a las negativas repercusiones
econdmicas que originan los errores.
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Autores como Velarde (2015) defienden que, de los animales de abasto, las aves son una de
las especies que peor se adaptan a los diferentes factores estresantes que se producen durante la
carga, el transporte y el sacrificio. Esto se debe a una serie de caracteristicas propias de la especie.
Entre ellas destacar la seleccion genética de pollos de engorde que ha dado lugar a la posible
predisposicion de lesiones 6seas y patologias musculares que pueden verse acentuadas por el estrés
causado desde que se procede a la recogida y carga de las aves en las naves hasta su sacrificio en el
correspondiente matadero.

En los siguientes apartados se explican las actividades desarrolladas desde que termina el
cebo de los pollos en las granjas hasta su incorporacion en la linea de procesamiento, mostrando los
principales problemas asociados a cada etapa.

2.5.1. Ayuno

Dependiendo de la demanda del matadero en cada momento, la edad y el peso al sacrificio de
las aves, su salida de la granja varia, pudiendo considerarse habitual el sacrificio con unos 42 dias.
Aqui es necesario afiadir que en la empresa siguen una préctica habitual de aclarado de las naves, la
cual se produce con una edad de los pollos de unos 34 dias. De este modo, se llevan a sacrificar un
25-30% de los animales de cada nave, siendo légicamente su peso al sacrificio notablemente méas
bajo que los pollos de 42 dias. Asi, se cubre la demanda por parte de algunos clientes de un animal
pequefio y, ademas, permite reducir la densidad de cria cuando las aves empiezan a pesar mas. Con
ello, tanto desde un punto de vista legislativo como productivo se puede comenzar la cria con una
densidad alta, ya que posteriormente se realiza un aclarado de las naves.

La salida de los broilers de las naves comienza con la retirada del alimento también conocida
como ayuno, que se debe realizar de 8 a 12 horas antes del sacrificio de los pollos segin
recomendaciones de la empresa Cobb-Vantress (2013), principalmente con el objetivo de evitar la
contaminacion de la canal. Se busca reducir el contenido intestinal evitando que el alimento
ingerido y el material fecal contaminen las canales durante el proceso de eviscerado, algo que desde
matadero penalizan y puede solucionarse de manera relativamente sencilla con un manejo adecuado
por parte del ganadero. Ademas, con el ayuno se produce un ahorro de pienso, ya que todo el
alimento que consumirian en ese periodo no seria aprovechado. El agua, por el contrario, debe estar
disponible hasta el comienzo de la recogida de los pollos.

Es fundamental aclarar que se consideran como fases de ayuno las siguientes: el tiempo en
granja previo a la salida de las aves, la duracion de la recogida y carga, el transporte desde la granja
hasta el matadero y el tiempo de espera en el centro de procesamiento antes del sacrificio. Castello
et al. (2002) recomiendan que el ayuno se inicie 4 horas antes de la salida de los pollos de la granja,
para que los broilers salgan con el buche practicamente vacio, ya que el mismo estrés de la carga
retrasa su vaciado.

A continuacion se resumen los problemas mas habituales durante el ayuno, siendo posible
consultar las publicaciones de Yague (2006) y Bellés (2007) si se desea ampliar la informacion.
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- Buches repletos. Como ya se ha explicado en el apartado del ayuno, las aves deben dejar de
comer antes de la recogida con el fin de evitar que el alimento ingerido y el material fecal
contaminen las canales durante el proceso de eviscerado, ademas de evitar costes de alimentacion
innecesarios, ya que todo el pienso consumido en este periodo no es aprovechado.

- Rotura del intestino en la evisceracion. Esto es un problema que se da con mas frecuencia
cuando los ayunos son largos, de més de 12-14 horas. Asi, al aumentar en exceso la duracién del
ayuno, se produce una pérdida de la integridad de la mucosa del intestino y el contenido del mismo
se vuelve muy fluido por salida de agua intracelular y fermenta, aumentando las posibilidades de
contaminacion microbiana de la canal por ruptura intestinal.

- Riesgo de contaminacién biliar. EI tamafio y la longitud de la vesicula biliar aumentan a
partir de las 12 horas y también la presencia de bilis en las mollejas.

- Aspecto y rendimiento del higado. Si no se realiza el ayuno, el higado de los pollos
aparece de color claro. Al prolongar la duracion del ayuno, el higado se vuelve progresivamente
mas oscuro y disminuye la proporcion de este con aspecto dudoso o rechazable.

- Contaminacion microbiol6gica. Unicamente destacar como los ayunos més prolongados
no la disminuyen, sino que incluso pueden favorecerla, debido a motivos como la ingestion de cama
y heces y el riesgo de ruptura intestinal.

- Pérdida de peso y rendimiento canal. A medida que aumenta la duracién del ayuno,
aumenta la pérdida de peso de los pollos, reduciéndose el rendimiento canal. Esta pérdida de peso
esta relacionada con factores como el tamafio de las aves, edad, sexo, patrones de alimentacion
antes del ayuno, condiciones de transporte y temperatura ambiental durante la espera previa al
sacrificio.

2.5.2. Recogida y carga

La captura y enjaulado de los pollos es, junto con su transporte, uno de los momentos de
mayor estrés en la vida de las aves. Esta actividad se realiza normalmente de noche, ya que las aves
se encuentran menos activas por lo que de este modo se facilita el desarrollo de esta actividad. Se
trata de reducir al maximo los dafios y lesiones que se originan en los pollos, algo que tiene un
impacto negativo y que queda reflejado al observar las canales en el matadero (alas rotas, arafazos,
hematomas, etc). De hecho, méas del 90% del dafio que presentan las canales se produce dentro de
las 24 horas finales y, de éste, aproximadamente un 30% ocurre justo antes de la carga (Bellés,
2007).

Existen principalmente dos modalidades de carga de los broilers, manual y automatica,
analizandose ambas alternativas a continuacion.

1. Carga manual. Es la practica mas comun y absolutamente predominante en Europa. Lo
normal es que la captura manual la realicen unos equipos de carga de cuatro 0 cinco personas y no
el ganadero, aungue logicamente es habitual que éste se encuentre presente en la explotacion. Estas
personas deben atrapar las aves por detras y por las dos patas, Ilevando en cada mano no mas de tres
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0 cuatro pollos y pudiendo coger entre 1000 y 1500 animales/hombre y hora (Yague, 2006), algo
que varia segun aspectos como el peso de los broilers o el tipo de nave. Aunque el método ideal
para el bienestar es cogerlos por los costados, ello no es viable comercialmente. Las guias para el
bienestar publicadas en el Reino Unido indican: “Los pollos deben atraparse individualmente
asiendo ambas patas, justo por encima de pies. Si se llevan en grupos, se debe tener cuidado en
asegurar que se pueda sostener comodamente a las aves sin estrés o dafio para ellas, y las distancias
a recorrer han de ser minimas. No han de llevarse en una mano mas de tres pollos” (DEFRA, 2003,
citado por Mitchell y Kettlewell, 2004; Yague, 2006).

Dentro de la carga manual, lo habitual es emplear unos contenedores con varios pisos de
jaulas, conocidos como jaulones. Estos se van descargando del camion e introduciéndose en la nave
de broilers con la ayuda de una carretilla elevadora. Una vez se han llenado los diferentes
compartimentos segun la densidad de carga estimada previamente, los jaulones se vuelven a cargar
al camidn, como se puede ver en la Figura 9.

Figura 9. La carretilla elevadora subiendo un jaulon lleno de pollos al camion
durante una carga del Grupo AN.

2. Carga automatica. La recogida mediante maquina no esta tan extendida como la carga
manual. Segin se comentd desde el Grupo AN, en Espafia hay Unicamente dos empresas que
disponen de maquina para realizar carga automatica, siendo la del Grupo AN la UGnica que se esta en
funcionamiento en la actualidad. Sin embargo, desde afios atras se ha demostrado un gran interés en
mecanizar esta tarea debido, entre otros motivos, a la reduccion de los costes que esto podria
suponer, a la dureza fisica de esta tarea para los operarios y a las condiciones en las que se da
(normalmente de noche, en un ambiente con concentraciones importantes de amoniaco y dioxido de
carbono y con polvo). En este sentido destacar paises como Italia, Polonia y Estados Unidos, donde
el uso de maquinas para cargar los pollos estd méas extendido que en Espafia.
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En cuanto a las opciones existentes, se han desarrollado diversos modelos de lo que podemos
denominar como “maquina recogedora” e, incluso, algunos utilizan el término ‘“cosechadora de
pollos”. De todos ellos, destacar el empleado por la seccion avicola del Grupo AN cuando se realiza
la carga con méquina (aclarando que la opcién manual tiene en la actualidad mayor peso en la
empresa). Concretamente se dispone una maquina autopropulsada que se desplaza por la nave y en
su parte delantera tiene unas cintas transportadoras para capturar los pollos. Estas arrastran los
animales hacia un conducto central por el que son transportados hasta los contenedores con sus
respectivos pisos de jaulas. Con este sistema de recogida, se requiere un operario encargado de
conducir la maquina, otra persona que dirija el conducto central de la jaula que se acaba de llenar de
aves hacia otra jaula vacia para seguir con el llenado y un tercer trabajador que transporte los
contenedores vacios del camidn al remoque que tiene la maquina y de la propia maquina, una vez
llenos, al camion. Aclarar también que la “cosechadora de pollos” tiene un sistema informatico
incorporado que permite ajustar la carga segun la densidad de pollos por jaula que se desea en cada
camién. De este modo, se tiene que introducir previamente el peso de carga por jaula que se quiere
(lo cual es otro modo de determinar la densidad de animales por jaula). Asi, la maquina deja de
introducir pollos cuando se llega al peso establecido, momento en el cual el operario mueve el
conducto central hacia una jaula vacia para comenzar el llenado. Desde la propia empresa indican
que con este sistema se pueden cargar entre 7.000 y 9.000 broilers por hora (6.000-8.000 segun
Bellés (2007), lo que depende de factores como el peso de los pollos, la densidad, el tipo de nave y
su longitud, el estado de la cama, la habilidad de los operarios, etc.

A continuacion se adjunta la Tabla 3 donde se recogen los pros y contras de las dos
modalidades de carga de pollos existentes en la actualidad, destacando los inconvenientes de la
carga con maquina (especialmente la gran inversion inicial), que la sitian como una alternativa muy
poco empleada en Espaia.
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Tabla 3. Carga manual vs carga automatica.

Ventajas Inconvenientes
- Menor inversion - Mayor nimero de mano de obra
- Se puede cargar en todo tipo de - Condiciones de trabajo muy duras
naves - Problemas de calidad y bajas
Carga manual . . . .
- Unicamente se cargan los pollos - Reduccién de calidad y velocidad de
Vivos carga al final de la jornada laboral

- Peor bienestar, por estrés y lesiones

- Mejor calidad - Inversion mayor

- Calidad y velocidad de carga - Imposibilidad de emplearlo en
constante durante la jornada algunas naves antiguas

Carga laboral - Diferencias en los resultados
automatica - Mejor bienestar, menor estrés y obtenidos segun el tipo de maquina

lesiones - Averias y mantenimiento

- Mejor calidad de trabajo de - Puede cargar pollos muertos
operarios

Fuente: Elaboracion propia en base a un articulo de Bellés, 2007.

Para terminar con el apartado de la recogida y carga se resumen los problemas mas habituales
durante esta actividad, tomando como referencia los trabajos de Yague (2006) y Bellés (2007).

- Hematomas. Se consideran una de las principales causas de depreciacién de las canales. La
recogida y carga de las aves constituye el momento critico, siendo las incidencias variables al verse
influenciadas por factores de diversa indole: sistema de recogida y personal encargado de la labor,
condiciones de temperatura y humedad en ese momento, edad, peso, sexo, etc. Destacar que mas del
90% de hematomas que se hallan en los pollos de engorde durante el procesamiento han ocurrido en
las Gltimas 12 horas antes del sacrificio y, de estos, el 40% se producen durante la captura de las
aves (Monleon, 2012).

- Arafazos. Principalmente se aprecian en la zona de los contramuslos y el dorso de las aves.
Son heridas causadas por las ufias de los pollos cuyo origen puede estar en el amontonamiento por
estados de estrés o panico. Esto se debe, entre otros motivos, a problemas de manejo, especialmente
en el momento de la carga. Por ello, es fundamental evitar el amontonamiento de los animales
durante esta labor, siendo clave la correcta actuacion de los equipos de carga.

- Dislocaciones y fracturas. Se producen en los huesos largos, cuyo origen se atribuye a
golpes, amontonamientos durante la recogida o transportar demasiados pollos en cada mano. Si es
debido a alguno de estos motivos aparecen hemorragias visibles, algo que no ocurrird si la
dislocacion o fractura se produce después del sacrificio del broiler, por ejemplo en la desplumadora,
ya que la circulacion sanguinea ya se ha interrumpido.

- Bajas causadas por asfixia. Es un problema que puede surgir durante la carga de los pollos
y que se origina como consecuencia del amontonamiento de las aves en el interior de la nave. El
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momento critico es cuando se procede a arrimar los broilers para poder cogerlos facilmente y
cargarlos en los jaulones, siendo de suma importancia la correcta actuacion de los equipos de carga
durante esta labor.

2.5.3. Transporte al matadero

Antes de comenzar propiamente con la descripcion de las caracteristicas mas importantes de
esta etapa, cabe mencionar que el transporte de animales vivos estd sujeto a una normativa
especifica, a la cual hay que cefirse de cara a programar los viajes desde las granjas hasta el
matadero. Asi, destacar que la normativa aplicable es el Reglamento (CE) N° 1/2005 del Consejo,
de 22 de diciembre de 2004, relativo a la proteccion de los animales durante el transporte y las
operaciones conexas.

En Espafa, todo el transporte de pollo vivo se realiza por carretera, por lo que en este
apartado las explicaciones se centraran en los viaje en camion de las aves desde las granjas al
matadero. Los pollos en éste transito pueden estar expuestos a una serie de estresores potenciales
entre los que se pueden incluir los siguientes: las demandas térmicas del micro-ambiente del
transporte, aceleracion, vibracion, movimiento, golpes, ayuno, privacion de agua y ruido (Yagie,
2006).

Aunque es cierto que cualquiera de estos factores y sus posibles combinaciones puede
imponer un estrés a las aves en transito, el aspecto de la temperatura ambiental se puede considerar
el factor mds amenazante de cara al bienestar animal y la productividad (Mitchell et al., 2000;
Mitchell et al., 2001, citado por Yague, 2006). Los desafios térmicos son distintos dependiendo de
la region del mundo en la que se esté trabajando e, incluso, segun la época del afio, existiendo en el
caso particular del presente estudio tanto estrés por calor como por frio.

Es importante tener presente que el microclima dentro de las jaulas de pollos en el camidn es
diferente a la temperatura y humedad del exterior, pudiendo ser perjudicial para las aves. Esto es
especialmente cierto cuando el vehiculo se encuentra estacionado o cuando las jaulas estan
equipadas con toldos para mitigar los efectos negativos provocados por las bajas temperaturas
durante el transporte en algunas regiones.

Aspectos como el peso de los animales, la densidad de carga y la ventilacion y humedad
durante el transporte juegan un papel fundamental de cara a reducir al maximo el estrés ocasionado
a los broilers debido a las temperaturas extremas.

De este modo, centrando el andlisis en el caso particular de la empresa a estudiar, el estrés
producido durante el transporte debido al calor es clave durante la época estival siendo fundamental
evitar la asfixia de los pollos. Por el contrario, en invierno el foco que requiere mayor atencion es el
estrés producido por las bajas temperaturas. Ademas, como hasta ahora todas las cargas se
planificaban para ser realizadas de noche, el tema del calor en verano tiene un impacto negativo
menor sobre las aves en comparacion con la problematica del frio. Sin embargo, en invierno se
intentan combatir las bajas temperaturas en ciertas noches, por ejemplo, con la colocacién de toldos
en los camiones.
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En cuanto a los camiones empleados en la empresa, aunque en el sector existen vehiculos con
sistemas de ventilacion, en este caso los camiones que se utilizan no estan equipados con este
dispositivo, ya que hasta la fecha no se ha considerado oportuna su utilizacion (Figura 10).

Figura 10. Parte trasera de un camion de pollos del Grupo AN con los jaulones apilados en dos alturas.

Durante el transporte por carretera es fundamental que cualquier camion de pollos:

- Realice el menor nimero de paradas durante el trayecto, porque durante los meses estivales,
mientras el camion esta en movimiento, el pollo “se refrigera”. Tampoco son adecuadas las paradas
en las noches extremadamente frias de invierno, ya que cuanto menos tiempo estén las aves a la
intemperie mejor.

- Sea conducido con suavidad evitando maniobras bruscas, por lo que el papel del camionero
es importante de cara a reducir al maximo los efectos negativos durante el transporte.

A continuacion se describen brevemente los problemas mas habituales durante el transporte
de los broilers desde la granja hasta el matadero, en base a las publicaciones de Yague (2006) y
Bellés (2007).

- Coloraciones anormales de la canal. Las mas tipicas son las canales congestivas, propias
de pollos que estaban sufriendo un proceso febril en el momento del sacrificio. Las altas
temperaturas en el transporte de las aves pueden provocar, en menor grado, el enrojecimiento de la
piel, lo cual se debe a la vasodilatacion periférica que provoca el calor. Por el contrario, las
coloraciones azuladas aparecen en ayunos muy largos por transportes a larga distancia,
especialmente en condiciones de frio.

- Coloraciones anormales de la carne. Las pechugas palidas y exudativas, defecto conocido
como carne PSE (Palida, Blanda y Exudativa, traducido del inglés), pueden aparecer en broilers que
han sufrido un fuerte estrés a corto plazo, ya sea por manipulacién incorrecta de las aves o por
condiciones de alta temperatura ambiental durante el transporte. Por el contrario, las pechugas muy
oscuras, un problema conocido como carne DFD (Oscura, Dura y Seca, traducido del inglés), se
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pueden deber a los transportes y ayunos prolongados, siendo posible que la carne presente a los 7
dias post-sacrificio mayores recuentos microbiol6gicos y un olor poco agradable.

- Bajas en el transporte. EI nimero de bajas que se producen en el camion durante el
transporte depende de diversos aspectos, destacando: la duracién, la temperatura ambiental y
humedad, el estado sanitario de la manada, el manejo durante la recogida, la densidad de carga y el
uso de medidas protectoras del camion como lonas laterales en los dias mas frios.

- Mermas de peso en el transporte. Aunque existen diversos factores que afectan a los
rendimientos, las condiciones ambientales en las que se lleva a cabo el transporte de los pollos son
fundamentales.

2.5.4. Tiempo de espera en el matadero y descarga

Esta se puede considerar como la Gltima etapa antes de la introduccion de los pollos en la
cadena de procesamiento y, siguiendo con la idea ya manifestada en apartados anteriores, es
fundamental tener presente que cualquier estrés grave ocasionado a los animales podria tener
impactos negativos importantes en el producto final. Ademas, e incluso mas importante que las
mermas en la produccion, el estrés hay que evitarlo por el propio bienestar animal, por lo que las
empresas deben tenerlo en cuenta y cumplir con la legislacion vigente sobre bienestar animal.

Cuando los pollos llegan al matadero es mas que frecuente que trascurra un tiempo entre el
momento en el que el camidn entra en el matadero y el instante en el que los pollos se introducen en
la linea de procesamiento, siendo esto lo que se denomina como tiempo de espera. Ello ocurre
porque las cargas de las aves en las granjas se realizan de noche y, dependiendo del orden de
sacrificio previsto para cada jornada, los camiones que llegan al matadero cargados con pollos
tienen que esperar hasta que llega su turno y queda libre la linea de procesamiento.

Se pueden distinguir varios tiempos de espera atendiendo al lugar exacto en el que se
encuentran las aves antes de ser incorporadas en la linea de procesamiento: tiempo de espera en la
calle, tiempo de espera en el muelle y la suma de ambos que constituye el tiempo total de espera.

En el matadero existe una zona de espera denominada muelle donde el medio ambiente esta
acondicionado. Se controla la temperatura, la humedad, la ventilacion e incluso la intensidad y
calidad luminosa. Por ejemplo, es habitual la presencia de ventiladores que garanticen el
movimiento del aire para evitar que los pollos se asfixien en la época més calurosa del afio. Por ello,
lo ideal es que los camiones cargados con broilers esperen en esta instalacion su turno de sacrificio.
Sin embargo, hay ocasiones en las cuales esta zona esta llena de camiones, por lo que hay viajes que
se ven obligados a esperar en la calle hasta que haya sitio en el muelle.

Describiendo brevemente la descarga de los pollos, si se utilizan para su transporte los
contenedores con diferentes modulos de jaulas ya mencionados en otros apartados, se suele emplear
una carretilla elevadora que los coloca sobre una cinta transportadora. Esta los conduce hasta la
denominada “volteadora”, donde se liberan las aves al abrirse las puertas de las jaulas por la presion
que sobre ellas ejercen los animales en el momento en el que se voltea el contenedor.
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Para terminar con el apartado de tiempo de espera en el matadero y descarga se resumen los
problemas mas habituales durante esta actividad, siendo posible consultar los trabajos de Yagie
(2006) y Bellés (2007) para ampliar la informacion.

- Coloraciones anormales de la canal. Como ya se ha comentado en el apartado anterior, las
mas tipicas son las canales congestivas, propias de pollos que estaban sufriendo un proceso febril en
el momento del sacrificio. Las altas temperaturas durante la espera en matadero pueden provocar
también el enrojecimiento de la piel, pero en menor grado. Las coloraciones azuladas se asocian con
ayunos muy largos por transportes a larga distancia, especialmente en condiciones de frio. El
tiempo de espera en la calle los dias mas frios puede empeorar esta circunstancia.

- Coloraciones anormales de la carne. Como se ha explicado en el apartado relativo al
transporte, las pechugas pélidas y exudativas pueden aparecer en aves que han sufrido un fuerte
estrés a corto plazo. Esto puede ser debido a condiciones de alta temperatura ambiental durante la
espera en matadero o por la manipulacién incorrecta de los animales en el momento de la descarga.
Por el contrario, las pechugas muy oscuras se deben a transportes y ayunos prolongados, siendo
posible que la carne presente a los 7 dias post-sacrificio mayores recuentos microbioldgicos y olor
poco agradable. Estos ayunos prolongados pueden ser consecuencia de un tiempo de espera
excesivamente largo.

- Bajas en espera. Cuando los tiempos de espera desde que el camidn llega al matadero hasta
que los pollos se introducen en la linea de procesamiento son especialmente largos, cabe esperar
que el nimero de bajas sea mas elevado que si la espera es menor. Esto se puede ver agravado
cuando coincide que los camiones estan obligados a esperar en la calle al estar lleno el muelle del
matadero y las condiciones climatoldgicas son desfavorables.

- Mermas de peso en espera. El tiempo de espera en los centros de procesamiento provoca
pérdidas de peso en los pollos. Estas mermas varian en funcién de diversos aspectos, destacando
principalmente las condiciones climatoldgicas durante la espera.

2.6. Faenado en el matadero

En los siguientes puntos se van a describir los diferentes procesos caracteristicos del faenado
de los pollos en el matadero, tomando como ejemplo el centro de procesamiento de Mélida,
propiedad de la empresa en la que se realiza el presente trabajo. Parte de la informacion que se
muestra ha sido facilitada por empleados de la propia planta.

2.6.1. Colgado en la cadena, aturdimiento, sacrificio y desangrado

Tras ser volteados los pollos y con la ayudada de una cintra transportadora, llegan hasta la
Ilamada mesa de enganche, que es donde los operarios se encargan de colgarlos por las patas en los
ganchos de la cadena de matanza. Cada animal es colgado de forma individual, siendo la velocidad
en el caso del matadero de Mélida de 10.500 pollos por hora con una media de ocho colgadores, por
lo que cada persona coloca algo méas de 1.300 broilers por hora.
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Antes del sacrificio es obligatorio insensibilizar completamente a los animales, empledndose
en el matadero de la empresa un aturdidor con bafio de agua por el cual pasa una corriente eléctrica
y en el que quedan introducidos el cuello y la cabeza del pollo a su paso por el mismo.

El sacrificio se realiza de manera mecanica, seccionando las venas y arterias del cuello. Como
las canales que se producen en el matadero de la empresa son sin cabeza, se emplea el corte directo
que es una forma rapida y sencilla de sacrificar al animal con una cuchilla automética. Ademas, en
la zona de la cadena donde se sacrifican las aves estan siempre dos matarifes, cuya funcion
principal es repasar aquellas cabezas que no vienen bien cortadas para favorecer de esta forma el
sangrado.

Tras el sacrificio, los animales van por el canal de desangrado, donde se debe producir la
pérdida completa de sangre, siendo favorable el hecho de que los pollos estén suspendidos cabeza
abajo en la linea de procesamiento.

2.6.2. Escaldado, desplumado y repaso

Una vez que el pollo se ha desangrado por completo se sumerge totalmente en la escaldadora
(un tanque lleno de agua a una temperatura de 49°C) durante 2,5-3,5 minutos, cuya funcién es
preparar las canales para su posterior desplume (Castell6 et al., 2002).

Tras el paso del ave por la escaldadora es momento del desplumado, funcidn que se realiza de
forma mecénica con la denominada desplumadora. Los pollos pasan por un espacio central y a
ambos lados se localizan unos discos giratorios que tienen unas piezas de goma o caucho con forma
de dedos humanos. Con el giro a gran velocidad de estos discos, se produce un roce acelerado de
los dedos sobre las aves, lo que provoca la caida de las plumas, previamente aflojadas gracias al
escaldado (Buxadé, 1995). Es importante destacar que la separacién de las paredes de la
desplumadora es regulable, lo que permite ajustar la maquina en funcién del tamafio de los pollos
de cada lote.

2.6.3. Arrancado de cabeza, traquea, eséfago y corte de patas

Segun las fuentes del matadero de Mélida, la cabeza se separa del resto del cuerpo antes de
entrar a la evisceracion, mientras que la trdquea se separa en la extractora de buches y el eséfago de
forma manual porque suele ir adherido a la molleja.

Sobre el arrancado de la cabeza destacar que la maquina realiza una incision en la piel del
cuello encima de la cabeza y, de este modo, esta se elimina completamente.

El corte de las patas se realiza también de manera mecanica, mediante una cuchilla rotatoria,
localizada dentro de la linea de procesamiento en la zona de cambio de cadena de vivo a eviscerado.

2.6.4. Evisceracion, repaso y prerrefrigeracion

La evisceracion comprende dos operaciones consecutivas: corte de la cloaca y abertura
abdominal, por un lado, y la evisceracion propiamente dicha que incluye la extraccion de los
intestinos y menudillos, por otro lado.

25



Efecto de los tiempos de espera al sacrificio sobre los
rendimientos en matadero en diferentes tipos de broiler

Nafa
Unib:

Posteriormente, se separa el corazon, el higado y la molleja, partes destinadas al consumo
humano, por lo que se lavan y enfrian.

El repaso se realiza con el fin de comprobar que en el interior de la canal no queda ningun
tipo de residuo, los cuales podrian dafiarla dando lugar a procesos contaminantes.

Tras el repaso se lleva a cabo la prerrefrigeracion, la cual en el caso del matadero de Mélida
se realiza mayoritariamente por aire, ya que el pollo se comercializa como producto fresco.
Unicamente los casos concretos en los que el destino es la congelacion se utiliza el agua.

2.6.5. Oreo, pesaje y despiece

El oreo es un proceso en el cual se aceleran los cambios fisico-quimicos, pasando a ser la
carne apta para el consumo. Ademas, durante esta etapa la canal pierde una parte de sus liquidos,
reduciéndose de este modo su peso.

Destacar que se realiza un control veterinario y la posterior colocacion de manera automatica
del marchamo, que es una forma de mostrar la garantia sanitaria del producto.

Con la ayuda de clasificadoras de canales, estas se agrupan en funcion de su peso. Seguln este,
las canales son incorporadas a la linea de envasado o se destinan a despiece, tarea que se realiza
préacticamente siempre de forma mecanizada, salvo pedidos concretos en los cuales el cliente exige
un producto con unas caracteristicas especiales.

2.6.6. Envasado, refrigeracion y congelacion

Tras las operaciones anteriores, se procede al envasado del producto existiendo diferentes
formatos (canales de pollo en envases individuales de plastico, cajas con capacidad para varias
canales o bandejas de pechugas, muslos, alas, etc.) segun el cliente al que vaya a ir destinado el
producto.

En cuanto al proceso de refrigeracion, sefialar que suele ser el método mas comuin de
tratamiento de las canales en Espafia, siendo también lo més habitual en el caso de esta empresa.

La congelacion es un paso mas y el objetivo es transformar un producto perecedero en un
producto de larga duracion. Como gran inconveniente destacar que es un proceso caro, ademas de
que pierde valor, mientras que como ventaja principal esta la posibilidad de amortiguar las
oscilaciones de la oferta y la demanda (Buxadé, 1995). En el caso del centro de procesamiento de
Mélida apenas se realiza congelacién, ya que la mayoria de los clientes demandan producto fresco.

2.7. Mermas en la produccion de carne de pollo

Como se ha comentado en el apartado donde se analizaban los principales problemas del
sector avicola, un aspecto a tener en cuenta es la excesiva oscilacion de precios, habiendo
momentos en los que la carne de pollo se vende a un precio similar al coste de producirlo. Por ello,
es fundamental reducir lo maximo posible las mermas en produccidn, subrayando la importancia de
la ultima etapa del ciclo productivo que va desde la salida de las aves de la granja hasta su
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sacrificio. Castelld et al. (2002) consideran que “un axioma basico a establecer en relacion con la
calidad de la canal del pollo es que el producto que se produce en una granja no puede ser mejorado
en el matadero, pero si puede ser estropeado”.

Los siguientes apartados se centran en tres aspectos asociados con las pérdidas de produccion
que se miden en los centros de procesamiento: rendimiento canal, bajas y segundas. Ademas, se
incluye un punto que recoge diferentes factores que pueden afectar a estas mermas en produccion.

2.7.1. Rendimiento canal

Por definicion, el rendimiento canal es el resultado obtenido de la division del peso de la
canal del pollo entre el peso vivo del mismo, expresandose normalmente en forma de porcentaje.
Hay que tener en cuenta que partes del ave se han excluido de la canal para el célculo del
rendimiento. Tomando como ejemplo el matadero de la empresa en Mélida, se excluyen las
siguientes: sangre, plumas, cabeza, cuello, visceras, higado, molleja, corazén y patas.

La proporcion de estos productos que se obtienen durante el sacrificio es bastante constante
para broilers de una misma estirpe, sexo y peso. A continuacién se adjunta la Tabla 4 donde se
muestra el porcentaje del peso vivo correspondiente a cada producto desechado durante el
procesamiento de los pollos, aclarando que son valores medios que légicamente varian al comparar
aves de distinta condicion.

Tabla 4. Importancia porcentual respecto del peso vivo de los
diferentes productos excluidos de la canal de los pollos.

Productos excluidos Porcentaje del

de la canal peso Vivo

Visceras* 8,5-9,5

Plumas 5,0-6,0
Patas 4,5
Sangre 4.0
Cabeza 3,0
Higado 2,1
Cuello 2,0
Piel de cuello 15
Molleja 1,2
Corazén 0,6

*Visceras: buche, proventriculo, intestinos, vesicula biliar,
pulmones, rifiones y laringe.
Fuente: Elaboracién propia en base a un articulo de Valls, 2017.
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Segun Valls (2017), el tiempo de ayuno es el factor externo que posiblemente mas afecta para
conseguir un buen rendimiento de la canal. Si el periodo de ayuno antes del sacrificio no es el
adecuado y el contenido de grasa abdominal es elevado, aumentan las pérdidas de evisceracion y se
reduce el rendimiento de la canal. El tiempo de espera en matadero hay que sumarlo a la duracién
del ayuno realizado en granja y al transporte desde la explotacion hasta el propio centro de
procesamiento, por lo que es un factor que puede tener un impacto negativo en el rendimiento
canal.

2.7.2. Bajas contabilizadas en el matadero

El nimero de bajas que se cuentan en el matadero es otro factor a considerar cuando se habla
de mermas en la produccion de carne de pollo. Durante la recogida y carga de las aves en la granja,
se introducen en los jaulones Gnicamente los animales vivos. Por ello, los animales muertos que se
contabilizan cuando se procede al colgado de los pollos en la cadena de matanza corresponden a
aquellos que han muerto durante el transporte o el periodo de espera en matadero.

Como se ha comentado al estudiar los principales problemas durante el transporte, el nimero
de bajas originadas durante esta actividad depende de diversos aspectos, entre los que destacan: la
duracién, la temperatura ambiental y humedad, el estado sanitario de la manada, el manejo durante
la recogida, la densidad de carga y el uso de medidas protectoras del camién como lonas laterales en
los dias mas frios.

Respecto a las bajas producidas desde que el camion llega al matadero hasta que los pollos se
introducen en la linea de procesamiento, cabe pensar que si el tiempo de espera es especialmente
largo, la mortalidad sera mayor. Cuando coincide que un camion tiene que esperar en la calle al
estar lleno el muelle del matadero y las condiciones climatoldgicas son desfavorables, la mortalidad
puede verse incrementada de manera considerable.

2.7.3. Carne de segunda

Durante el faenado de los broilers en el matadero se produce una clasificacion de las canales,
separando las consideradas como categoria A respecto a las de tipo B (segundas). La legislacion
vigente (Reglamento (CE) N° 543/2008 de la Comision de 16 de junio de 2008) exige las siguientes
condiciones a una canal para ser clasificada como categoria A:

- Buena conformacion. La carne sera turgente; la pechuga bien desarrollada, ancha, larga y
carnosa y los muslos carnosos. Se apreciara una capa uniforme y fina de grasa en la
pechuga, la espalda y el contramuslo.

- Se toleraran algunas pequefias plumas, cafiones (bases de la pluma) y vello (filoplumas) en
la pechuga, muslos, rabadilla, articulaciones de las patas y puntas de las alas.

- Se permitira alguna lesién, contusion o descoloramiento, siempre que sean poco NUMerosos,
discretos y practicamente imperceptibles y no se presenten en la pechuga ni los muslos.
Podran faltar las extremidades de las alas. Podra permitirse una ligera rojez en las
extremidades de las alas y foliculos.
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- En la carne de ave de corral congelada o ultracongelada no deberan apreciarse indicios de
quemaduras por frio, excepto cuando sean fortuitas, pequefias y discretas y no estén en la
pechuga ni los muslos.

La legislacion afade que las canales de segunda son aquellas que no cumplen integramente
estos requisitos, siempre que estén intactas, limpias y sin manchas, sin olores extrafios ni huesos
rotos salientes o contusiones importantes.

Una canal de segunda suele presentar alteraciones en la carne, pudiendo agruparse estas en
cuatro tipos segun la clase de defecto: esquelético, de piel, vascular y muscular (Tabla 5).

Tabla 5. Alteraciones en las canales de pollo agrupadas segun la clase de defecto.
Defectos a nivel Defectos a nivel Defectos a nivel
esquelético vascular muscular

Defectos de piel

Fractura ésea Arafiazos Hemorragias en

pechuga

Carnes Pélidas, Blandas
y Exudativas (PSE)

Epifisiolisis

Discondroplasia
tibial

Pododermatitis

Roturas de piel

Epidermis fina

Quemaduras de

Hemorragias en
alas

Hemorragias en
muslos

Petequias

Musculo estriado

Enfermedad del musculo
verde

Sindrome del pollo
aceitoso

Carnes Oscuras, Duras y

cama Secas (DFD)
Dermatitis Pechuga de madera
Celulitis

Fuente: Elaboracion propia en base a Tondeur y Lépez-Brea, 2015.

Las alteraciones en la carne que se contabilizan en el centro de procesamiento pueden tener su
origen en la propia granja durante el periodo de engorde de los pollos, durante la carga y transporte,
en el tiempo de espera en el matadero previo al sacrificio de las aves y durante el propio faenado.

Sin embargo, como se ha comentado anteriormente en el apartado correspondiente a las
actividades y problemas asociados a la salida de los pollos de la granja, la mayoria del dafio que
presentan las canales se produce dentro de las 24 horas finales, siendo la recogida y carga uno de los
momentos mas criticos.

Por ultimo, remarcar la importancia que tiene el nimero de canales de segunda que se
cuantifican en cada lote de pollos en el centro de procesamiento de cara a estudiar las mermas en
produccion, ya que el precio percibido en el mercado por esta carne es mas bajo que el
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correspondiente a las canales clasificadas como de primera. Este factor, junto con el nimero de
bajas cuantificadas en matadero y la reduccion del rendimiento canal, son tres ejemplos de mermas
en la produccion que pueden condicionar los resultados economicos de las empresas dedicadas a
esta actividad.

2.7.4. Factores que afectan a las mermas en produccion

Existen diversos factores que pueden influir en el rendimiento canal, las bajas y el porcentaje
de segundas que se miden en los mataderos de broilers, explicando a continuacion los que se
consideran mas relevantes.

Tiempo de espera

El tiempo de espera desde que los camiones cargados con pollos llegan al matadero hasta que
se inicia el sacrificio es un aspecto importante a la hora de valorar las mermas en produccion. El
tiempo total de espera se puede dividir en dos: espera en la calle y espera en el muelle de descarga.

Este factor se ha explicado anteriormente en el apartado dedicado a las actividades que se
desarrollan tras la salida de los pollos de granja (ver el punto 2.5.4.).

Peso al sacrificio

El peso de las aves es otro aspecto a considerar cuando se valoran las mermas en produccion,
ya que es logico pensar que existiran diferencias significativas al comparar animales de distinto
tamario.

Los centros de procesamiento demandan un pollo de menor o mayor peso segun lo que
reclaman sus clientes en cada momento. Ademas, atendiendo a la época del afio los pesos de
sacrificio demandados por los mataderos suelen variar, cobrando mayor importancia los broilers de
menor peso en el periodo estival, ya que suelen ser los méas utilizados por los asadores pensando en
el turismo.

Distancia granja-matadero

La distancia existente entre las diferentes granjas y el matadero es otro factor a tener en cuenta
al hablar de rendimientos, bajas y segundas, ya que los viajes son de duracién variable en funcién
de la localizacion de cada granja. De este modo, ademas del tiempo de espera en el matadero, los
pollos estdn mas o menos tiempo en los jaulones segln la localizacidon de cada granja respecto al
centro de procesamiento.

Epoca de sacrificio

La época del afio en la que se sacrifican los broilers es un punto a considerar, ya que las
diferentes condiciones climatologicas existentes entre verano e invierno puede que afecten al
estudio de las mermas en produccion. Esto influird especialmente durante el transporte de los
animales y durante el tiempo de espera previo al sacrificio, especialmente cuando los camiones se
ven obligados a esperar en la calle al estar ocupado el muelle de descarga.
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Uso de toldos en los camiones

Es habitual la colocacion de toldos en los camiones que transportan pollos durante el periodo
invernal para proteger a las aves de las condiciones climatoldgicas adversas como el frio y el viento.
De este modo, segln aspectos como la temperatura, el viento, la duracion de los viajes, el peso de
las aves transportadas y la hora de carga establecida, el matadero determina si es necesario el uso de
toldos en cada viaje concreto.

Otros factores

Existen otros muchos factores que pueden tenerse en cuenta al valorar en matadero el
rendimiento canal, las bajas y el porcentaje de segundas, destacando la genética, la alimentacion, la
granja de procedencia, el sexo, el sistema de carga utilizado, la densidad durante la cria o la
densidad de transporte.
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3. Objetivos

El presente Trabajo Fin de Master titulado “Efecto de los tiempo de espera al sacrificio sobre
los rendimientos en matadero en diferentes tipos de broiler” tiene como objetivo principal estudiar
la relacion existente entre el tiempo de espera previo al sacrificio en el centro de procesamiento y el
rendimiento canal de broilers, las bajas y la carne clasificada como de segunda. Para ello se ha
distinguido el tiempo total de espera, el tiempo de espera en la calle y la espera en el muelle de
descarga, siendo el primero de estos la suma de los otros dos.

De este modo, el objetivo principal se puede desdoblar a su vez en dos. Por un lado, estudiar
el efecto del tiempo total de espera sobre el rendimiento canal, las bajas y las segundas y, por otro,
el efecto de los tiempos de espera en calle y muelle sobre estas mermas en produccion.

Se ha decidido centrar la atencion en estos objetivos ya que desde la propia empresa se
considera interesante demostrar si efectivamente existe una influencia del tiempo de espera sobre el
rendimiento canal, las bajas y el porcentaje de segundas vy si es asi, intentar cuantificar el grado de
importancia con estimaciones precisas. De este modo, se podria saber el tiempo éptimo de espera
en el matadero atendiendo a esta relacion, buscando maximizar la cantidad de carne a
comercializar, mejorando asi los resultados econdémicos de esta actividad.
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4. Materiales y métodos

4.1. Datos disponibles para el analisis estadistico
El presente trabajo incluye el estudio de los viajes de pollos con destino al matadero de
Mélida durante los afios 2014, 2015, 2016 y hasta el mes de octubre de 2017 incluido.

Inicialmente se disponia de la informacion correspondiente a 20.000 camiones cargados con
pollos que llegaron al matadero de la empresa durante esos cuatro afios. Sin embargo, se realiz6 una
labor de seleccion y filtrado de viajes, reduciendo el volumen de informacion a analizar
estadisticamente hasta los 10.100 camiones.

Se eliminaron aquellos datos que se salian de unos rangos establecidos de manera conjunta
con personal de la empresa y que se explican en el siguiente apartado al describir las variables
objeto de estudio. Esto se hizo al considerar esta informacién como no representativa. También
destacar que se consideraron para el estudio aquellos camiones que transportaban animales
producidos en granjas del Grupo AN ubicadas en la zona norte de Espafia (Navarra, La Rioja y las
provincias de Zaragoza, Huesca, Soria y Burgos). Se desecharon los viajes cuyo origen eran granjas
integradas pero que por su ubicacion geogréfica correspondian al otro matadero del Grupo AN
ubicado en Avila y también se eliminaron aquellos camiones que eran compras a otras empresas
realizadas en momentos puntuales. Por ultimo, mencionar que se incluyeron para el estudio
aquellos viajes que transportaban entre 3.000 y 8.000 pollos, eliminando los camiones que se salian
de ese intervalo por considerarse poco representativos.

En cuanto a la organizacién de la informacién disponible, el Grupo AN produce tres tipos de
pollo distintos: el blanco, el certificado (ya comentado en el punto 2.1.5. correspondiente al
apartado de antecedentes) y el amarillo (pollo similar al blanco que difiere en la alimentacion, con
un pienso con mayor contenido de maiz y la adicién de pigmentantes). Siguiendo esta idea, se
decidi6 estudiar cada tipo de ave de manera separada debido a las diferencias existentes entre unos
y otros en cuanto a genética y/o alimentacion.

El pollo blanco supone la mayor parte de la produccion de la seccién avicola del Grupo AN,
lo cual queda reflejado en el nimero de camiones disponibles para el estudio con respecto a los
otros tipos de broiler. Desde la propia empresa se explicd que dentro del grupo de los pollos blancos
se pueden distinguir dos tipos de camiones que llegan a Mélida atendiendo al peso medio al
sacrificio: viajes con aves de tamarfio pequefio (1,70-2,15 kg) y lotes formados por animales grandes
(2,60-3,05 kg). Esto se debe a las diferentes exigencias del matadero en cada momento,
dependiendo de la demanda de sus clientes. A continuacion se adjunta la Figura 11 que confirma la
idea de que dentro de los pollos blancos existen dos grupos de animales segun el peso al sacrificio,
ya que a simple vista se aprecia la acumulacién de camiones que quedan incluidos en esos dos
rangos de peso comentados.
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Figura 11. Numero de camiones de pollo blanco que llegaron al matadero
de Mélida entre 2014 y 2017 segun el peso medio al sacrificio.

Al analizar la influencia del tiempo de espera sobre las mermas en produccion se estimo
oportuno estudiar ambos grupos de pollo blanco por separado, ya que no tenia sentido trabajar de
manera conjunta con dos poblaciones diferentes. De este modo, el estudio estadistico se realiz6 para
cada uno de los cuatro grupos de animales (blancos pequefios, blancos grandes, certificados y
amarillos) de manera separada, existiendo diferencias importantes en lo referente a la cantidad de
datos disponibles para el anélisis (Tabla 6).

Tabla 6. Numero de camiones incluidos en el andlisis estadistico
para cada grupo de broilers.

Tipo de pollo Numgro de
camiones
Blanco pequefio 2.026
Blanco grande 6.545
Certificado 1.188
Amarillo 333
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4.2. Descripcion de las variables objeto de estudio

En este punto se explica la procedencia de la informacién empleada para el desarrollo del
presente trabajo, destacando las mermas en produccion (rendimiento canal, bajas y segundas) y el
tiempo de espera en calle y muelle. Ademaés, se describe el origen de la informacion de las distintas
variables que se han considerado al estudiar la influencia del tiempo de espera sobre las mermas en
produccion: el peso al sacrifico, la distancia granja-matadero y la combinacion de la época de
sacrificio y el uso de toldo en los camiones.

4.2.1. Variables a explicar

Rendimiento canal

En primer lugar, aclarar que al hablar de rendimiento en el presente trabajo no se considera el
resultado de cada animal, sino el valor medio de un lote completo de broilers transportados juntos
en un mismo camion.

Por definicion, el rendimiento es el resultado obtenido de la division del peso de la canal del
pollo entre el peso vivo. En el caso del matadero de la empresa se han excluido las siguientes partes
del ave para el calculo del rendimiento: sangre, plumas, cabeza, cuello, visceras, higado, molleja,
corazén y patas.

Es necesario concretar los puntos exactos dentro del centro de procesamiento donde se
realizan las mediciones tanto del peso vivo como del peso de las canales.

El peso vivo del lote se estimd a partir de la bascula para camiones existente a la entrada del
matadero de Mélida, teniendo en cuenta la tara del camion y el peso bruto. El peso de la canal se
controld a la salida del tinel de oreo, donde se ubica una bascula dinamica que pesa los pollos de
manera individual y se calibra diariamente.

El rendimiento canal es una de las variables a estudiar en el presente trabajo, junto con las
bajas y el porcentaje de canales de segunda. Es una variable continua expresada en tanto por uno, la
cual toma diferentes valores comprendidos en el intervalo 0,62-0,77. Se decidi6 establecer esos
limites superior e inferior ya que desde la propia empresa insistieron en que los viajes que quedaban
fuera de ese rango no eran representativos, por lo que no interesaba incluirlos en el analisis
estadistico.

Bajas contabilizadas en el matadero

Las bajas corresponden a las aves que han muerto durante el transporte desde la granja hasta
el centro de procesamiento o durante el tiempo de espera previo al sacrificio. Esto es asi ya que en
el momento de la carga en granja Unicamente se introducen en los jaulones del camién pollos vivos.

Los broilers muertos se apartan del resto en el momento del colgado en la linea de faenado,
mientras que el resto de aves se introducen en la linea, donde son contadas de forma automatica en
diferentes puntos del proceso. De este modo, se obtiene el porcentaje de bajas de cada camion que
Ilega al centro de procesamiento de Mélida.
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Las bajas contabilizadas en el matadero es otra de las variables a estudiar en el trabajo. Es una
variable continua que se mide en tanto por ciento, incluyéndose en el analisis camiones con valores
comprendidos entre 0% y un limite superior establecido en 0,75%. Este rango se determiné de
manera conjunta con la empresa, entendiendo que los viajes con una mortalidad superior no se
debian considerar al no ser datos representativos.

Canales de segunda

En los mataderos de broilers se clasifican las canales segun la presencia de alteraciones en la
carne de tipo esquelético, vascular, muscular y de piel, como se ha explicado al hablar de las
mermas en produccion dentro del apartado de antecedentes (punto 2.7.3.).

En el centro de procesamiento de la empresa esta clasificacion de las canales se lleva a cabo
de manera automatica a través de un radar ubicado en la linea de faenado. Este equipo saca fotos a
cada una de las canales y a partir de esta informacion es capaz de separarlas segin sean de categoria
A o de B (segundas), dirigiéndolas hacia un lugar u otro de la linea de faenado para continuar con el
proceso. De esta forma, se contabilizan el nimero de canales clasificadas como de segunda,
expresandose en forma de porcentaje respecto al total de pollos de cada lote.

Destacar que las segundas que se consideran en el matadero de la empresa son principalmente
canales que muestran: roturas y hematomas en alas, hematomas en pechuga, roturas y hematomas
en muslos, pollos mal sangrados y fallos en la epidermis. No se consideran como segundas las
carnes PSE ni DFD.

El porcentaje de canales de segunda es la tercera y Gltima variable a estudiar en el presente
trabajo. Al igual que las otras dos variables a analizar, esta también es continua, considerandose
aquellos camiones con una media de segundas comprendida en el rango 7-50%. Este intervalo se
determind de manera consensuada con la empresa, descartando los camiones con valores que
guedaban fuera de ese rango al no ser representativos.

Cabe mencionar que los limites considerados difieren segtn el grupo de aves a estudiar. Esto
se debe a que el programa informatico clasifica las canales a partir de fotografias sacadas al
instante. Como los pollos certificados y amarillos presentan una tonalidad amarillenta, el software
no detecta ciertas lesiones en estas aves, mientras que en los broilers blancos si.

4.2.2. Variables explicativas a analizar

En el trabajo se consideraron tres tiempos de espera distintos segun el lugar donde los broilers
permanecen antes de ser incorporados a la linea de procesamiento: tiempo total de espera, tiempo
de espera en la calle y tiempo de espera en el muelle.

Tiempo total de espera

Esta variable simplemente hace referencia a la suma del tiempo de espera en la calle y el
tiempo de espera en el muelle, factores que se explican a continuacion.
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El tiempo total de espera es una de las variables explicativas del estudio estadistico que se
incluye en este trabajo. Es la causas a analizar, con el fin de ver su influencia sobre las mermas en
produccion medidas en el matadero propiedad de la empresa (rendimiento canal, bajas y segundas).
Es una variable continua, habiendo viajes que no esperaron nada mientras que algunos estuvieron
en el centro de procesamiento hasta 12 horas antes de ser incorporados a la linea de faenado.
Destacar que se han eliminado del estudio algunos camiones que habian esperado mas horas, al no
considerarse representativos.

Tiempo de espera en la calle

El personal de la planta de Mélida se encarga de anotar la hora de llegada de cada camidn
cargado de pollos, asi como el momento de entrada al muelle. Una vez se tienen estos datos se
puede calcular el tiempo que ha permanecido cada camion en la calle.

El tiempo de espera en la calle es otra de las tres variables explicativas del estudio estadistico
que se incluye en este trabajo. Aunque en un primer momento se pretendia considerarla como
variable continua, finalmente se opt6 por convertirla en discreta haciendo distintas categorias segun
la duracion de la espera en la calle. El principal motivo para decidir esto es la falta de normalidad
en la distribucién de los datos de tiempo de espera en la calle.

Tiempo de espera en el muelle

El personal del centro de procesamiento de Mélida se encarga de anotar la hora de entrada
de los camiones al muelle, asi como el momento de sacrificio. Con estos datos se puede calcular el
tiempo que ha permanecido cada camion en el muelle.

El tiempo de espera en el muelle es la tercera y Ultima variable explicativa del estudio
estadistico que se incluye en este trabajo. Aunque en un primer momento se pretendia considerar
como variable continua, finalmente se opt6 por convertirla en discreta haciendo distintas categorias
segun la duracion de la espera en el muelle. Esta decision viene condicionada por el hecho de haber
considerado el tiempo de espera en la calle como variable discreta, siendo adecuado tratar ambos
factores del mismo modo para facilitar la interpretacion de los resultados.

4.2.3. Otras variables que pueden afectar a los resultados

A continuacion se describen tres variables que se han considerado en el trabajo ya que podrian
influir sobre las variables estudiadas, por lo que es fundamental tenerlas en cuenta de cara a corregir
su efecto, evitando que afecten a las estimaciones del efecto de los tiempos de espera y, por tanto, a
las conclusiones.

Peso al sacrificio

Al hablar de peso al sacrificio en el trabajo no se considera el resultado de cada animal, sino
el valor medio de un lote completo de broilers transportados juntos en un mismo camién, al igual
que sucede con el rendimiento canal.

El peso medio al sacrificio de cada camion se calcul6 a partir de la bascula para camiones
existente a la entrada del matadero de Mélida, teniendo en cuenta la tara del camion y el peso bruto.
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Con este dato y sabiendo el nimero exacto de pollos que transportaba cada camion se obtuvo el
peso medio de cada lote.

El peso al sacrificio es una de las variables de regresion incluidas en el trabajo. Se considerd
interesante tenerla en cuenta de cara al andlisis estadistico ya que puede influir a la hora de estudiar
la relacion entre las mermas en produccién y el tiempo de espera en un matadero avicola. Es una
variable continua, habiéndose incluido en el trabajo aquellos viajes con un peso medio al sacrificio
de entre 1,650 y 3,3 kg.

Distancia granja-matadero

La distancia desde la granja de cria de los broilers hasta el centro de procesamiento es otro
factor que se ha incluido en el estudio, ya que se han manejado datos de granjas del Grupo AN
situadas en diferentes puntos de Navarra, La Rioja y las provincias de Zaragoza, Huesca, Soria y
Burgos. Por ello, la distancia que tienen que recorrer los camiones hasta llegar a Mélida es muy
diferente segln la localizacién de cada granja, siendo necesario tener en cuenta este factor de cara al
analisis estadistico.

No hay que obviar que ademas del tiempo de espera en matadero, las aves estan mas 0 menos
tiempo en los jaulones de los camiones segun la distancia que hay en cada caso desde la granja
hasta el centro de procesamiento ubicado en Mélida.

La distancia granja-matadero venia expresada por diferentes categorias segun la informacion
facilitada por la empresa. A partir de estos datos se decididé hacer una clasificacion mas general
segun los kilometros a recorrer en cada caso (Tabla 7), por lo que se tratdé como una variable
discreta.

Tabla 7. Categorias establecidas para la variable distancia granja-matadero.

Categorias a considerar Distancia granja-
segun distancia matadero (km)
Muy corta <50
Relativamente corta 50-100
Relativamente larga 100-150
Muy larga > 150

Epoca del afio de sacrificio-uso de toldo en camiones

La ultima variable considerada en el trabajo es la combinacion de la época del afio en la que
se sacrifican los broilers y la colocacion de toldos en los camiones que transportan pollos durante el
periodo invernal a modo de proteccion.

En el caso de la época del afio en la que se sacrifican las aves se disponia del dia exacto para
cada camion, pero se opto por clasificar todos los viajes por estaciones del afio. Ademas, mediante
una concatenacion se agrupé este factor con la presencia o ausencia de toldo en los camiones para
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cada uno de los viajes granja-matadero. Se opt0 por esta agrupacion debido a la clara relacion entre
ambos factores, siendo posible estudiar su posible influencia respecto a la relacion tiempo de
espera-mermas en produccion de manera conjunta.

De esta forma, la variable época del afio de sacrificio-uso de toldo en camiones es discreta,
incluyéndose en el analisis estadistico al considerar que las distintas condiciones climatoldgicas
durante el transporte de los pollos y la espera en matadero pueden influir al estudiar la relacion
tiempo de espera-mermas en produccion.

4.2.4. Otros factores no incluidos en el analisis estadistico

Existen diversos factores que tambien podrian haberse tenido en cuenta como la granja de
procedencia, el sexo, el sistema de carga utilizado, la densidad durante la cria o la densidad de
transporte. Sin embargo, no se ha considerado oportuno incluirlos como variables de regresiéon al
considerarse menos determinantes que las tres variables explicadas anteriormente.

La genética y la alimentacion si que se han considerado para el estudio estadistico de manera
indirecta, ya que se ha realizado una clasificacién con todos los datos disponibles en cuatro grupos
que difieren en la genética (pollo blanco y certificado) y la alimentacién (pollo blanco, certificado y
amarillo). De estos tres grupos salen cuatro debido a la distincién en base al tamafio de las aves
dentro del grupo de los broilers blancos, como se ha explicado en el apartado 4.1. del presente
trabajo.

La granja de procedencia no es un aspecto de gran relevancia en este estudio, ya que todas
siguen un mismo sistema de produccion (genética, alimentacion, programa veterinario, etc.)
establecido desde la integradora. En cuanto al sexo de las aves, practicamente la totalidad de los
lotes que llegan al matadero son mixtos, por lo que no es un factor a considerar. Respecto al sistema
de carga utilizado, en la empresa se realiza tanto carga manual como con méaquina, pero el personal
de la seccién avicola no ve grandes diferencias que puedan influir en el estudio. Por ultimo, al
analizar la densidad durante la cria y la densidad de transporte existen pequefias variaciones entre
los distintos viajes, pero no tienen gran relevancia como para incluirlas en el analisis estadistico.

4.3. Andlisis estadistico

4.3.1. Estadistica descriptiva

Este apartado comienza con la justificacion de que los tiempos de espera en calle y muelle son
dependientes entre si, lo que impide hacer conclusiones del efecto de cada uno por separado sobre
el rendimiento canal, las bajas y el porcentaje de segundas. Esto ha condicionado el procedimiento
estadistico que se ha seguido en el trabajo con ambas variables, lo que queda recogido en el
apartado de resultados. Ademas, a este hecho hay que sumarle otro aspecto de relevancia como es
que el tiempo de espera en la calle es un factor cuya distribucion de datos no se asemeja a una
funcién normal. Por todo esto, se decidid convertir los tiempos de espera en calle y muelle en
variables discretas, haciendo distintas categorias.
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Continuando con la estadistica descriptiva, se determind la media, la desviacion tipica, el
coeficiente de variacion y el valor minimo y maximo de cada poblacion, para cada una de las
variables continuas incluidas en el trabajo. Esto se realizé por separado para los cuatro grupos de
pollos establecidos, ya que se consideran cuatro poblaciones independientes.

En el apartado de resultados se adjuntan otros estudios de interés que completan la parte de
estadistica descriptiva, como las medias de los distintos tiempos de espera para cada nivel de los
factores fijos distancia granja-matadero y época de sacrificio-uso de toldo y sus respectivos errores
estandar. Esto se hace para comprobar que no estan confundidos entre si ambos factores y poder
concluir con seguridad. También se enfrentaron las variables distancia granja-matadero y época de
sacrificio-uso de toldo mediante una tabla de frecuencia de doble entrada, para ver si el uso de toldo
en los camiones a modo de proteccion estd condicionado por la distancia a recorrer desde las
granjas hasta el centro de procesamiento. El objetivo de esto es comprobar si ambos factores estan o
no confundidos, lo que condicionaria las conclusiones.

4.3.2. Estadistica inferencial

Tiempo total de espera
En primer lugar, se estudid el efecto del tiempo total de espera sobre las tres variables a

explicar (rendimiento canal, bajas y canales de segunda), incluyendo en el analisis el resto de
factores considerados en el presente trabajo.

Tomando como ejemplo el rendimiento canal, se realizd en primer lugar un ajuste de
modelos, mediante un modelo lineal:

Rendimiento canal = TTE + PS+ D + E-T + D x E-T + residuo

Donde:

TTE: Tiempo total de espera, en minutos

PS: Peso al sacrificio, en kg

D: Distancia granja-matadero (categorias)

E-T: Epoca de sacrificio-Uso de toldo en los camiones (categorias)

D x E-T: interaccion entre Distancia granja-matadero y Epoca de sacrificio-Uso de toldo
en los camiones

Tras el ajuste de modelos se realizd un test de hipdtesis mediante un analisis de varianza
(ANOVA), con el objetivo de determinar si dentro de cada variable existian diferencias
significativas en cuanto a rendimiento.

Posteriormente, se realizd un segundo ajuste de modelos, eliminando aquellas variables que
tenian en los resultados del analisis de varianza un p-valor mayor al 0,05 establecido como limite de
significacion, por lo que el rendimiento quedaba en funcion de aquellos factores significativos. Las
estimaciones del rendimiento canal obtenidas para el tiempo total de espera son las que se adjuntan
en resultados.
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Este procedimiento es el mismo para las otras dos variables a explicar, es decir, la mortalidad
y el porcentaje de canales de segunda. Ademas, este andlisis se ha realizado para los cuatro grupos
de pollos incluidos en el trabajo.

Tiempo de espera en calle y muelle
Tras estudiar el tiempo total de espera, se analizo el efecto de la espera en calle y muelle sobre

las tres variables a explicar (rendimiento canal, bajas y canales de segunda), incluyendo en el
analisis el resto de factores considerados en el presente trabajo.

Con el ejemplo del rendimiento canal, se realizé en primer lugar un ajuste de modelos,
mediante un modelo lineal:

Rendimiento canal = TEC x TEM + PS + D + E-T + D x E-T + residuo

Donde:

TEC x TEM: interaccidn entre Tiempo de espera en la calle (categorias) y Tiempo de
espera en el muelle (categorias)

PS: Peso al sacrificio, en kg

D: Distancia granja-matadero (categorias)

E-T: Epoca de sacrificio-Uso de toldo en los camiones (categorias)

D x E-T: interaccion entre Distancia granja-matadero y Epoca de sacrificio-Uso de toldo
en los camiones

En este caso, ademas de la interaccion entre las variables distancia granja-matadero y época
de sacrificio-uso de toldo, hay que mencionar que los tiempos de espera en calle y muelle son dos
factores dependientes entre si, siendo este el motivo de incluir Gnicamente la interaccién en el
modelo. Teniendo en cuenta que son las variables en estudio, esto condiciona los resultados
obtenidos y su interpretacion. ElI hecho de ser dos factores dependientes entre si impide hacer
conclusiones del efecto de cada uno por separado sobre el rendimiento canal, las bajas y el
porcentaje de segundas, realizandose de manera conjunta para ambos tiempos de espera como se
recoge en el apartado de resultados.

Después del ajuste de modelos, se realizé un test de hipo6tesis mediante un analisis de varianza
(ANOVA), con el objetivo de determinar si dentro de cada variable existian diferencias
significativas en cuanto a rendimiento, siguiendo el mismo esquema que para el tiempo total de
espera explicado anteriormente.

Finalmente, se realizd un segundo ajuste de modelos, eliminando aquellas variables que
tenian en los resultados del analisis de varianza un p-valor mayor al 0,05 establecido como limite de
significacion, por lo que el rendimiento quedaba en funcion de aquellos factores significativos. Las
estimaciones del rendimiento canal obtenidas para los tiempos de espera en calle y muelle son las
que se adjuntan en resultados. Al ser variables discretas Unicamente se pueden comparar las
diferencias existentes entre las distintas categorias, ya que las estimaciones que se obtienen indican
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cuanto aumenta o disminuye el rendimiento canal al pasar de una categoria de tiempo de espera a
otra.

Este procedimiento es el mismo para las otras dos variables a explicar, es decir, la mortalidad
y el porcentaje de canales de segunda. Ademas, este analisis se ha realizado para los cuatro grupos
de pollos incluidos en el trabajo.
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5. Resultados y discusion

5.1. Estadistica descriptiva

La parte de estadistica descriptiva se ha separado en cuatro aparados, atendiendo a los cuatro
grupos de pollo que se han contemplado en el presente trabajo. Sin embargo, el procedimiento
seguido es el mismo para todos los tipos de broiler.

5.1.1. Pollos blancos pequefios
El primer grupo de aves estudiado ha sido el correspondiente al de los pollos blancos

pequenios, donde se incluyen aquellos camiones que llegan a matadero con un peso medio al
sacrificio comprendido entre 1,70 y 2,15 kg.

La parte de estadistica descriptiva comienza estudiando la relacion entre el tiempo de espera
que estan los camiones en la calle antes de entrar al muelle del matadero y el tiempo de espera en el
propio muelle, ya que es importante comprobar si ambos factores son independientes o, por el
contrario, estan confundidos (Figura 12).
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Figura 12. Diagrama de dispersion de los viajes de broilers blancos
pequenios segun su espera en la calle y en el muelle del matadero,
incluyendo la recta de relacion lineal.

Ademéds, se realizd la correlacion lineal entre ambos tiempos de espera concluyendo que
existe una relacion lineal en el modelo, siendo el coeficiente de correlacion -0,442 (p<0,0001). Esto
quiere decir que existe una correlacion negativa, esto es, a los viajes con valores altos de tiempo de
espera en la calle le corresponden tiempos de espera bajos en muelle. El coeficiente de
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determinacion es 0,195, lo que indica que aproximadamente el 19,5% de la variabilidad de la
variable tiempo de espera en el muelle es explicada por el tiempo de espera que permanecen los
camiones en la calle.

Con todo esto se puede concluir que el tiempo de espera en calle y en muelle son dos
variables dependientes entre si, lo que impide hacer conclusiones del efecto de cada una por
separado sobre el rendimiento canal, las bajas y el porcentaje de segundas. Debido a esto, las
conclusiones del efecto de estas variables sobre las mermas en produccion se hardn de manera
conjunta. Ademas, a esto hay que sumarle la falta de normalidad en la distribucion de los datos de
tiempo de espera en la calle. Por ello, se decidio convertir los tiempos de espera en calle y muelle
en variables discretas, haciendo distintas categorias (Tabla 8).

Tabla 8. Tabla de frecuencia de doble entrada que incluye el numero de camiones que hay en cada
categoria de tiempo de espera en calle y muelle.

Tiempo de espera en el muelle

Muy corto Corto Medio Largo Muy largo
(<1h) (1-25h)  (25-45h) (4,56 h) (> 6 h)

© Corto
:).,_ © (<0,5h) 69 65 155 165 458
(¢B) ('_ES M .
v 8 edio
S& (052h) 124 58 154 138 255
25

Largo
[<B]
= (>2h) 174 67 74 31 39

La correlacion negativa existente entre ambas variables queda reflejada en la tabla adjuntada.
Por ejemplo, las casillas que acumulan menos viajes son las correspondientes a los camiones que
han esperado mas de 2 horas en la calle y mas de 4,5 horas en el muelle. Sin embargo, destacar
como en todas las posibles combinaciones de tiempo de espera en calle y muelle hay un niimero de
viajes suficiente como para sacar conclusiones del efecto de los tiempos de espera sobre el
rendimiento canal, las bajas y el porcentaje de segundas.

Una vez analizado el tema de los tiempos de espera, a continuacion se muestra en la Tabla 9
la informacion correspondiente a todas las variables cuantitativas del trabajo.
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Tabla 9. Pardametros estadisticos basicos (media, desviacion tipica, coeficiente de variacion y valores
minimo y maximo) de las variables continuas incluidas en el trabajo.

Media Desyl_aC|on Coe_flc_n,ente de Minimo  Maximo
tipica variacion (%)
Variables a explicar
Rendimiento canal 0,697 0,023 3 0,622 0,766
% Bajas 0,21 0,13 62 0,00 0,75
% Segundas 25,2 6,4 26 15,0 49,3
Variables en estudio
Tiempo total de espera - o, 02:41 46 00:04  11:57
(hh:mm)
Tiempo de esperaenla ;g 01:18 113 00:00  10:29
calle (hh:mm)
Tiempo de esperaenel ./, 2:59 63 00:00  11:57
muelle (hh:mm)
Otras variables de
correccién
Peso al sacrificio (kg) 1,907 0,117 6 1,700 2,149

Respecto a las variables a estudiar, destacar la uniformidad de los datos en el caso del
rendimiento canal, algo que no sucede con el porcentaje de canales de segunda y, mucho menos,
con las bajas, cuyo coeficiente de variacion indica una dispersién considerable. Los valores minimo
y méaximo de cada variable muestran los limites considerados en cada caso de cara a incluir los
viajes en el estudio, aspecto recogido en el apartado de materiales y métodos al describir cada
factor.

Los tiempos de espera son variables con una baja uniformidad de los datos, existiendo una
gran dispersion en el caso del tiempo de espera en la calle, cuyo coeficiente de variacion supera el
100%. Por el contrario, el peso al sacrificio es un factor con una gran uniformidad.

A continuacién, se adjunta la Tabla 10 que recoge informacion referente a los tiempos de
espera medios para las distintas categorias de distancia granja-matadero y época de sacrificio-toldo,
considerados desde un inicio como factores cualitativos.
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Tabla 10. Medias y errores estandar de los tres tiempos de espera (total, calle y muelle) para las distintas
categorias de distancia granja-matadero y época de sacrificio-toldo.
Espera Error Espera Error Espera en Error NUmero
total estandar  encalle estandar ~ muelle  estandar de
(hh:mm) (minutos) (hh:mm) (minutos) (hh:mm) (minutos) camiones

Distancia
granja-
matadero
Muy corta , ) .
(< 50 km) 05:56 7 01:12 3 04:44 8 540
Relativamente
corta 05:58 5 01:07 3 04:51 6 929
(50-100 km)
Relativamente
larga 05:51 9 01:18 5 04:33 10 334
(100-150 km)
Muy larga , ) .
o 1%0 kg) 05:11 11 00:58 4 04:13 11 223
Epoca de
sacrificio-
Toldo
Invierno No 06:21 14 01:04 8 05:17 16 121
Invierno Si 05:52 9 01:06 4 04:46 10 313
Primavera No 06:06 8 01:07 4 04:59 9 413
Primavera Si 05:54 13 01:05 7 04:49 14 145
Verano No 05:48 7 01:23 4 04:25 8 575
Otofio No 05:37 9 00:56 3 04:41 9 357
Otofio Si 05:14 16 01:06 7 04:08 18 102

Los tiempos totales de espera mas bajos medidos en el matadero coinciden con aquellos
viajes que provienen de las granjas mas alejadas (las situadas a mas de 150 km de distancia). Esto
demuestra que desde logistica se intenta reducir, en la medida de lo posible, los tiempos de espera
de los pollos que han recorrido la mayor distancia hasta llegar al centro de procesamiento. Los
errores estandar son bajos para todos los tiempos de espera de los distintos rangos de distancia
granja-matadero. Ademas, subrayar como la mayoria de camiones estudiados provienen de granjas
ubicadas a menos de 100 km del centro de procesamiento.

Al analizar los tiempos de espera medios para las diferentes categorias de la combinacion
época de sacrificio-uso de toldo no se aprecian grandes diferencias. Los errores estandar son
relativamente bajos para todos los tiempos de espera de las distintas categorias establecidas de
época de sacrificio-toldo. El uso de toldo en los camiones a modo de proteccion es muy habitual en
la época invernal (se emplea en el 72% de los viajes), mientras que en primavera y otofio apenas se
utiliza en el 25% de los casos.
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El uso del toldo en los camiones esté directamente relacionado con la distancia que los pollos
deben recorrer hasta llegar al centro de procesamiento (Tabla 11). Esto se puede comprobar
especialmente en el periodo invernal, donde la proporcion de viajes con toldo es mucho mayor
cuando se trata de desplazamientos de mas de 100 km que al considerar los camiones que tienen
que recorrer una distancia menor. En las distancias mas largas, la gran mayoria de camiones usan
toldo durante el invierno. Sin embargo, en esa misma estacion los viajes sin toldo superan a
aquellos en los que se utilizé esta proteccion cuando los recorridos son de menos de 50 km. Por
ello, se puede afirmar que ambos factores estan confundidos, siendo necesario valorarlos de manera
conjunta al estimar el efecto sobre el rendimiento canal, las bajas y el porcentaje de segundas.

Tabla 11. Tabla de frecuencia de doble entrada que incluye el numero de camiones que hay en cada
categoria de distancia granja-matadero y época de sacrificio-uso de toldo.

Epoca de sacrifico-Toldo
Invierno Invierno Primavera Primavera Verano Otofio Otofio

No Si No Si No No Si
S Muycorta 69 58 127 15 128 124 19
S (<50 km)
% Relativamente
g corta 41 165 177 73 268 159 46
= (50-100 km)
S Relativamente
= larga 5 48 74 38 100 42 27
S (100-150 km)
g Muylarga 6 42 35 19 79 32 10
a  (>150 km)

En el Anexo del presente trabajo se amplia informacion relacionada con el tema del uso del
toldo en los camiones para el traslado de las aves desde las granjas al matadero, analizando su
efecto sobre el rendimiento canal, la mortalidad y el porcentaje de canales clasificadas como de
segunda en el grupo de los pollos blancos pequefios. Esto se ha realizado teniendo en cuenta la
época de sacrificio y separando la informacion segin la distancia existente en cada caso desde la
granja hasta el matadero de Mélida.

5.1.2. Pollos blancos grandes
El segundo grupo de aves estudiado ha sido el de los pollos blancos grandes, donde se

incluyen aquellos camiones que llegan al matadero con un peso medio al sacrificio comprendido
entre 2,60 y 3,05 kg.

Siguiendo el mismo esquema que se ha empleado al estudiar el grupo de los pollos blancos
pequefios, se adjunta la Figura 13 que ilustra la relacion entre el tiempo de espera que estan los
camiones en la calle antes de entrar al muelle del matadero y el tiempo de espera en el propio
muelle.
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Figura 13. Diagrama de dispersion de los viajes de broilers blancos
grandes segun su espera en la calle y en el muelle del matadero,
incluyendo la recta de relacion lineal.

Ademas, se hizo la correlacion lineal entre ambos tiempos de espera, obteniendo un
coeficiente de correlacién cuyo valor es -0,338 (p<0,0001). Esto significa que existe una correlacion
negativa, lo que quiere decir que a los viajes con valores altos de tiempo de espera en la calle le
corresponden tiempos de espera bajos en muelle, idea similar a lo comentado anteriormente para el
grupo de pollos blancos de menor tamafio. El coeficiente de determinacion es 0,114, lo que indica
que aproximadamente el 11,4% de la variabilidad de la variable tiempo de espera en el muelle es
explicada por el tiempo que estan los camiones esperando en la calle.

Con todo esto se puede afirmar que los tiempos de espera en calle y muelle son dos variables
dependientes entre si, lo que impide hacer conclusiones del efecto de cada una por separado sobre el
rendimiento canal, las bajas y el porcentaje de segundas, coincidiendo con la idea ya comentada al
estudiar el grupo de pollos blancos pequefios. Por ello, las conclusiones del efecto de estas variables
sobre las mermas en produccion se haran de manera conjunta. Ademas, a esto hay que sumarle la
falta de normalidad en la distribucién de los datos de tiempo de espera en la calle. Debido a esto, se
decidié convertir los tiempos de espera en calle y muelle en variables discretas, haciendo distintas
categorias que se pueden ver en la Tabla 12.
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Tabla 12. Tabla de frecuencia de doble entrada que incluye el niimero de camiones que hay en cada
categoria de tiempo de espera en calle y muelle.

Tiempo de espera en el muelle

Muy corto Corto Medio Largo Muy largo
(<1h) (1-25h)  (25-45h)  (456h) (>6h)

£ Corto 240 535 1.257 483 424
S o (<0,5h)
C_G M .
v 8 edio
-g S (052h) 488 346 627 300 281
25

Largo
()
= >2h) 744 272 347 142 59

La correlacién negativa existente entre ambas variables queda reflejada en la tabla de
frecuencia adjuntada. Por ejemplo, las casillas que acumulan menos viajes son las correspondientes
a los camiones que han esperado méas de 2 horas en la calle y mas de 4,5 horas en el muelle.
Especialmente bajo en comparacion con el resto de combinaciones es el nimero de camiones que
esperaron mas de 2 horas en la calle y mas de 6 horas en el muelle. Sin embargo, destacar como en
todas las posibles combinaciones de tiempo de espera en calle y muelle hay un nimero de viajes
suficiente como para sacar conclusiones del efecto de los tiempos de espera sobre el rendimiento
canal, las bajas y el porcentaje de segundas.

A continuacién se muestra la Tabla 13 con informacion correspondiente a todas las variables
cuantitativas del trabajo.

Tabla 13. Parametros estadisticos basicos (media, desviacion tipica, coeficiente de variacion y valores
minimo y maximo) de las variables continuas incluidas en el trabajo.

Media Desyl_aC|on Coeﬂqer_fge de Minimo  Maximo
tipica variacion
Variables a explicar
Rendimiento canal 0,734 0,018 2 0,623 0,77
% Bajas 0,33 0,16 49 0,00 0,75
% Segundas 30,1 7,0 23 15,0 50,0
Variables en estudio
Tiempo total de espera 5. 02:13 49 00:05  12:00
(hh:mm)
Tiempo de esperaenla  ;.4q 01:24 111 00:00  09:23
calle (hh:mm)
Tiempo de esperaenel ., 02:15 70 00:00  11:35
muelle (hh:mm)
Otras variables de
correccion
Peso al sacrificio (kg) 2,811 0,122 4 2,600 3,050
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Respecto a las variables a estudiar, destacar la uniformidad de los datos en el caso del
rendimiento canal, algo que no sucede con el porcentaje de canales de segunda y, mucho menos,
con las bajas, siendo los valores similares a los obtenidos para el grupo de broilers blancos
pequefos.

Los tiempos de espera son variables con una baja uniformidad de los datos, existiendo una
gran dispersion en el caso del tiempo de espera en la calle, cuyo coeficiente de variacion supera el
100%. Por el contrario, el peso al sacrificio es un factor con una gran uniformidad.

A continuacién, se muestra la Tabla 14 que recoge informacion referente a los tiempos de
espera medios para las distintas categorias de distancia granja-matadero y época de sacrificio-toldo,
incluidos desde un inicio como factores cualitativos.

Tabla 14. Medias y errores estandar de los tres tiempos de espera (total, calle y muelle) para las distintas
categorias de distancia granja-matadero y época de sacrificio-toldo.

Espera Error Espera en Error Espera en Error NUmero
total estandar calle estandar muelle estandar de
(hh:mm)  (minutos)  (hh:mm)  (minutos) (hh:mm)  (minutos) camiones
Distancia
granja-
matadero
Muy corta ) ) )
(< 50 km) 04:46 4 01:29 2 03:17 4 1.477
Relativamente
corta 04:32 2 01:13 1 03:19 2 3.031
(50-100 km)
Relativamente
larga 04:13 4 01:13 2 03:00 4 1.222
(100-150 km)
Muy larga ) ) .
(> 150 km) 04:08 5 01:08 3 03:00 5 815
Epoca de
sacrificio-
Toldo
Invierno No 04:15 6 00:57 3 03:18 6 494
Invierno Si 04:04 4 01:12 3 02:52 4 973
Primavera No 04:48 4 01:20 2 03:28 3 1.360
Primavera Si 04:30 7 01:17 4 03:13 7 401
Verano No 04:31 3 01:26 2 03:05 3 1.793
Otofio No 04:34 4 01:12 2 03:22 4 1.204
Otofio Si 04:05 7 01:03 4 03:02 6 320

50



Efecto de los tiempos de espera al sacrificio sobre los
rendimientos en matadero en diferentes tipos de broiler

Al igual que se ha comentado con el grupo de pollos blancos pequeiios, los tiempos totales de
espera mas bajos medidos en el matadero coinciden con aquellos viajes que provienen de las
granjas mas alejadas (las situadas a mas de 150 km de distancia). Los errores estdndar son
practicamente insignificantes para todos los tiempos de espera de los distintos rangos de distancia
granja-matadero. Ademas, resaltar como la mayoria de camiones incluidos en el analisis provienen
de granjas situadas a menos de 100 km del matadero.

Al analizar los tiempos de espera medios para las diferentes categorias de la combinaciéon
época de sacrificio-uso de toldo no se aprecian diferencias importantes. Cabe mencionar como, en
la época invernal, la media de espera en la calle para los camiones que no llevan toldo es 15
minutos menor a los que si llevan esta proteccion. Los errores estandar son practicamente
insignificantes para todos los tiempos de espera de las distintas categorias establecidas de época de
sacrificio-toldo. El uso de toldo en los camiones a modo de proteccion es habitual en la época
invernal (se emplea en el 66% de los viajes), mientras que en primavera y otoflo apenas se utiliza en
algo mas del 21% de los casos.

El uso del toldo en los camiones estd directamente relacionado con la distancia que los pollos
deben recorrer hasta llegar al centro de procesamiento (Tabla 15), al igual que en el caso comentado
anteriormente de los pollos blancos pequefios. Este aspecto se refleja especialmente en el periodo
invernal, donde la proporcién de viajes con toldo es mucho mayor cuando se trata de
desplazamientos de mas de 100 km que al considerar los camiones que tienen que recorrer una
distancia menor. En las distancias mas largas, la gran mayoria de camiones usan toldo durante el
invierno. Sin embargo, en esa misma estacion los viajes sin toldo superan a aquellos en los que se
utilizé esta proteccion cuando los recorridos son de menos de 50 km. Por ello, se puede afirmar que
ambos factores estan confundidos, siendo necesario valorarlos de manera conjunta al estimar el
efecto sobre el rendimiento canal, las bajas y el porcentaje de segundas.

Tabla 15. Tabla de frecuencia de doble entrada que incluye el niimero de camiones que hay en cada
categoria de distancia granja-matadero y época de sacrificio-uso de toldo.

Epoca de sacrifico-Toldo
Invierno Invierno Primavera  Primavera  Verano Otofio  Otofio

No Si No Si No No Si
Muy corta
| (< 50 km) 188 151 341 67 360 321 49
.g Relativamente
s o corta 246 424 659 167 841 563 131
o § (50-100 km)
‘e g Relativamente
8 E larga 38 227 224 100 317 218 98
A (100-150 km)
Muy larga
(> 150 km) 22 171 136 67 275 102 42
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En el Anexo del presente trabajo se amplia informacion relacionada con el tema del uso del
toldo en los camiones para el traslado de las aves desde las granjas al matadero, analizando su
efecto sobre el rendimiento canal, la mortalidad y el porcentaje de canales clasificadas como de
segunda en el grupo de los pollos blancos grandes. Esto se ha realizado teniendo en cuenta la época
de sacrificio y separando la informacion seguin la distancia existente en cada caso desde la granja
hasta el matadero de Mélida.

5.1.3. Pollos certificados
El tercer tipo de aves incluido en el andlisis es el de los pollos certificados, que son animales

con una genética diferente a la del broiler blanco, caracterizados por ser de crecimiento lento, por lo
que no se sacrifican con menos de 56 dias.

La Figura 14 ilustra la relacion entre el tiempo de espera que estan los camiones en la calle
antes de entrar al muelle del matadero y el tiempo de espera en el propio muelle.
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Figura 14. Diagrama de dispersion de los viajes de pollos certificados
segun su espera en la calle y en el muelle del matadero, incluyendo la
recta de relacion lineal.

Ademas, se realizé la correlacion lineal entre ambos tiempos de espera, siendo el coeficiente
de correlacion -0,212 (p<0,0001). Esto significa que existe una correlacion negativa, lo que quiere
decir que a los viajes con valores altos de tiempo de espera en la calle le corresponden tiempos de
espera bajos en muelle, coincidiendo con lo comentado para los dos grupos de pollo blanco
estudiados. El coeficiente de determinacion es 0,045, lo que indica que unicamente el 4,5% de la
variabilidad de la variable tiempo de espera en el muelle es explicada por el tiempo que estan los
camiones esperando en la calle.
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Con todo esto se puede afirmar que los tiempos de espera en calle y muelle son dos variables
dependientes entre si. Esto impide hacer conclusiones del efecto de cada una por separado sobre el
rendimiento canal, las bajas y el porcentaje de segundas, por lo que se hardn de manera conjunta.
Ademaés, a esto hay que afiadir la falta de normalidad en la distribucion de los datos de tiempo de
espera en la calle. Debido a esto, se decidid convertir los tiempos de espera en calle y muelle en
variables discretas, haciendo distintas categorias que se muestran en la Tabla 16.

Tabla 16. Tabla de frecuencia de doble entrada que incluye el numero de camiones que hay en
cada categoria de tiempo de espera en calle y muelle.
Tiempo de espera en el muelle

Corto Medio Largo
(<25h)  (25-45h) (>45h)

© Corto
08)- ° (<05 h) 745 304 42
v 8 edio
o8 (052h) & 10 0
25

Largo
(5}
[ (>2h) 14 2 0

La correlacién negativa existente entre ambas variables queda reflejada en la tabla de
frecuencia adjuntada. Por ejemplo, hay casillas en las que apenas hay viajes o incluso alguna que
estad vacia, coincidiendo con las esperas mas largas en calle y muelle. Estas casillas con menos de
10 viajes provocan que no sea posible sacar conclusiones del efecto de esas combinaciones de
tiempos de espera en calle y muelle sobre el rendimiento canal, las bajas y el porcentaje de
segundas, al no haber un nimero de camiones suficiente.

A continuacién se muestra la Tabla 17 con informacion correspondiente a todas las variables
cuantitativas del trabajo.
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Tabla 17. Parametros estadisticos basicos (media, desviacion tipica, coeficiente de variacion y valores
minimo y maximo) de las variables continuas incluidas en el trabajo.

Media Desyl_aC|on Coefu_ner_ffe de Minimo  Maximo
tipica variacion
Variables a explicar
Rendimiento canal 0,718 0,023 3 0,621 0,769
% Bajas 0,12 0,10 84 0,00 0,71
% Segundas 11,5 3,2 28 7,0 24,1
Variables en estudio
Tiempo total de espera ;.14 01:17 55 00:02  10:05
(hh:mm)
Tiempo de esperaenla 5.4q 00:23 148 00:00  04:57
calle (hh:mm)
Tiempo de esperaenel )., 01:18 64 00:00  10:00
muelle (hh:mm)
Otras variables de
correccién
Peso al sacrificio (kg) 2,311 0,171 7 1,723 2,980

Respecto a las variables a estudiar, destacar la uniformidad de los datos en el caso del
rendimiento canal, algo que no sucede con el porcentaje de canales de segunda y, mucho menos,
con las bajas, factor que presenta una gran heterogeneidad como asi refleja su coeficiente de
variacion.

Los tiempos de espera son variables con una baja uniformidad de los datos, existiendo una
gran dispersion en el caso del tiempo de espera en la calle, cuyo coeficiente de variacion es
practicamente del 150%. Por el contrario, el peso al sacrificio es un factor con una alta uniformidad.

A continuacion, se muestra la Tabla 18 que recoge informacion referente a los tiempos de
espera medios para las distintas categorias de distancia granja-matadero y época de sacrificio-toldo,
incluidos desde un inicio como factores cualitativos.
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Tabla 18. Medias y errores estandar de los tres tiempos de espera (total, calle y muelle) para las distintas
categorias de distancia granja-matadero y época de sacrificio-toldo.
Espera Error Espera Error Espera en Error NUmero
total estandar  encalle estandar ~ muelle  estandar de
(hh:mm) (minutos) (hh:mm) (minutos) (hh:mm) (minutos) camiones

Distancia
granja-
matadero
Muy corta , ) .
(< 50 km) 02:36 6 00:13 2 02:23 6 145
Relativamente
corta 02:22 3 00:16 1 02:06 3 825
(50-100 km)
Relativamente
larga 01:52 4 00:15 1 01:37 4 185
(100-150 km)
Muy larga , ) .
o féo kg) 01:49 15 00:20 4 01:29 15 33
Epoca de
sacrificio-
Toldo
Invierno No 02:41 7 00:18 3 02:23 7 136
Invierno Si 02:25 9 00:10 1 02:15 9 99
Primavera No 02:21 5 00:12 1 02:09 5 294
Primavera Si 02:50 21 00:20 4 02:30 21 39
Verano No 01:59 3 00:17 1 01:42 3 343
Otofio No 02:20 4 00:17 1 02:03 4 262
Otofio Si 02:34 21 00:32 15 02:02 21 15

Los tiempos totales de espera mas bajos medidos en el matadero coinciden con aquellos
viajes que provienen de las granjas mas alejadas (las situadas a mas de 150 km de distancia). Los
errores estandar son bajos para todos los tiempos de espera de los distintos rangos de distancia
granja-matadero, siendo algo mas altos en el caso de los viajes provenientes de las granjas mas
alejadas del centro de procesamiento, categoria en la que hay menos camiones para el estudio.
Ademaés, subrayar como la mayoria de camiones analizados provienen de granjas ubicadas a menos
de 100 km del centro de procesamiento.

Al estudiar los tiempos de espera medios para las diferentes categorias de la combinacion
época de sacrificio-uso de toldo no se aprecian grandes diferencias. Los errores estandar son
relativamente bajos para todos los tiempos de espera de las distintas categorias establecidas de
época de sacrificio-toldo, aunque son mas altos en el caso de los viajes sacrificados en primavera y
otofio con toldo, categorias en las que hay menos camiones para el analisis. EIl uso de toldo en los
camiones a modo de proteccion no es muy habitual en el caso de los pollos certificados, ni siquiera
en la época invernal (se emplea en el 42% de los viajes). Esto contrasta con los resultados obtenidos
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para los dos grupos de pollos blancos ya estudiados, donde los viajes con toldo superaban con
diferencia a los que no empleaban este sistema de proteccién en la estacion mas fria.

El uso del toldo en los camiones esta directamente relacionado con la distancia que los pollos
deben recorrer hasta llegar al centro de procesamiento, algo que se puede ver en la Tabla 19 pese a
que apenas hay viajes dentro de la categoria distancia granja-matadero que incluye desplazamientos
de més de 150 km. Esto se puede comprobar especialmente en el periodo invernal, donde la
proporcidn de viajes con toldo es mucho mayor cuando se trata de desplazamientos de méas de 100
km que al considerar los camiones que tienen que recorrer una distancia menor. En las distancias
mas largas, la gran mayoria de camiones usan toldo durante el invierno. Sin embargo, en esa misma
estacion los viajes sin toldo superan a aquellos en los que se utiliz esta proteccion cuando los
recorridos son de menos de 100 km. Por ello, se puede afirmar que ambos factores estan
confundidos, siendo necesario valorarlos de manera conjunta al estimar el efecto sobre el
rendimiento canal, las bajas y el porcentaje de segundas.

Tabla 19. Tabla de frecuencia de doble entrada que incluye el numero de camiones que hay en cada
categoria de distancia granja-matadero y época de sacrificio-uso de toldo.

Epoca de sacrifico-Toldo
Invierno Invierno Primavera  Primavera  Verano Otofio  Otofio

No Si No Si No No Si
Muy corta
| (< 50 km) 26 4 38 4 41 32 0
% Relativamente
s o corta 102 56 209 19 236 191 12
= § (50-100 km)
'S g Relativamente
8 E larga 7 34 38 14 56 34 2
A (100-150 km)
Muy larga
(> 150 km) 1 5 9 2 10 5 1

5.1.4. Pollos amarillos

El altimo grupo de aves estudiado ha sido el correspondiente al de los pollos amarillos, que
son animales con la misma genética que los blancos, pero difieren en la alimentacion, incluyéndose
en el caso de los amarillos un mayor contenido de maiz en el pienso y algunas sustancias
pigmentantes.

La Figura 15 ilustra la relacion entre el tiempo de espera que estan los camiones en la calle
antes de entrar al muelle del matadero y el tiempo de espera en el propio muelle.
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Figura 15. Diagrama de dispersion de los viajes de pollos amarillos
segun su espera en la calle y en el muelle del matadero, incluyendo la
recta de relacion lineal.

Ademas, se realizd la correlacion lineal entre ambos tiempos de espera concluyendo que
existe una relacion lineal en el modelo, siendo el coeficiente de correlacion -0,347 (p<0,0001). Esto
significa que existe una correlacion negativa, al igual que se ha visto con el resto de grupos de
broilers. El coeficiente de determinacion es 0,121, lo que indica que aproximadamente el 12,1% de
la variabilidad de la variable tiempo de espera en el muelle es explicada por el tiempo de espera que
permanecen los camiones en la calle.

Los tiempos de espera en calle y muelle son dos variables dependientes entre si, por lo que las
conclusiones del efecto de estas variables sobre las mermas en produccion se hardn de manera
conjunta, al igual que para el resto de grupos de pollos ya estudiados. Ademas, a esto hay que afiadir
la falta de normalidad en la distribucion de los datos de tiempo de espera en la calle. Por ello, se
decidié convertir los tiempos de espera en calle y muelle en variables discretas, haciendo distintas
categorias (Tabla 20).
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Tabla 20. Tabla de frecuencia de doble entrada que incluye el numero de camiones que

hay en cada categoria de tiempo de espera en calle y muelle.

Tiempo de espera en el muelle

Corto Medio Largo
(<25h)  (25-45h)  (>45h)

© Corto
:,%,_ ° (<05 h) 15 24 125
o 3 edio
Ss (052h) 10 25 95
g5

Largo
(5}
= (>2h) 14 5 20

Observando la tabla adjuntada se aprecia como la mayoria de camiones que transportan el
pollo amarillo esperan, en general, mucho tiempo en el muelle del matadero. Sin embargo, cuando
la espera en calle es larga, el nimero de camiones que esperan mucho tiempo en el muelle se reduce
de manera considerable. También resaltar como, pese a ser el grupo de aves que menor nimero de
camiones aglutina de los cuatro estudiados en el presente trabajo, en la mayoria de las posibles
combinaciones de tiempos de espera en calle y muelle hay un nimero de viajes suficiente como
para sacar conclusiones del efecto de la espera presacrificio sobre el rendimiento canal, las bajas y

el porcentaje de segundas.

A continuacién se muestra la Tabla 21 con informacidn correspondiente a todas las variables

cuantitativas del trabajo.

Tabla 21. Parametros estadisticos basicos (media, desviacion tipica, coeficiente de variacion y valores

minimo y maximo) de las variables continuas incluidas en el trabajo.

Desviacion

Coeficiente de

Media . L Minimo  Maximo
tipica variacion
Variables a explicar
Rendimiento canal 0,719 0,022 3 0,648 0,768
% Bajas 0,29 0,15 52 0,02 0,74
% Segundas 16,7 4,7 28 7,0 31,7
Variables en estudio
Tiempo total de espera 6. ) 02:27 36 00:33 1157
(hh:mm)
Tiempo de esperaenla .o, 01:23 138 00:00  11:10
calle (hh:mm)
Tiempo de esperaenel 0./ 02:33 44 00:15  11:37
muelle (hh:mm)
Otras variables de
correccion
Peso al sacrificio (kg) 2,539 0,343 13 1,702 3,287
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Respecto a las variables a estudiar, destacar la uniformidad de los datos en el caso del
rendimiento canal, en contraste con lo que sucede con el porcentaje de canales de segunda y con las
bajas, siendo este Ultimo factor el que presenta una mayor heterogeneidad.

Los tiempos de espera son variables con una baja uniformidad de los datos, existiendo una
dispersion especialmente importante en el caso del tiempo de espera en la calle, cuyo coeficiente de
variacion llega a ser practicamente de 140%. Por el contrario, el peso al sacrificio es un factor con
mayor uniformidad.

A continuacién, se adjunta la Tabla 22 que recoge informacion referente a los tiempos de
espera medios para las distintas categorias de distancia granja-matadero y época de sacrificio-toldo,
considerados desde un inicio como factores cualitativos.

Tabla 22. Medias y errores estandar de los tres tiempos de espera (total, calle y muelle) para las distintas
categorias de distancia granja-matadero y época de sacrificio-toldo.

Espera Error Espera Error Espera en Error Numero
total estandar encalle  estandar muelle estandar de
(hh:mm) (minutos) (hh:mm) (minutos) (hh:mm) (minutos) camiones
Distancia
granja-
matadero
Muy corta 06:50 19 00:52 7 05:58 20 77
(< 50 km)
Relativamente
corta 06:59 10 01:05 7 05:54 11 181
(50-100 km)
Relativamente
larga 05:56 19 00:45 8 05:11 18 43
(100-150 km)
Muy larga , ) )
(> 150 km) 06:31 24 01:09 16 05:22 28 32
Epoca de
sacrificio-
Toldo
Invierno No 05:37 40 00:28 10 05:09 37 23
Invierno Si 05:56 22 00:46 11 05:10 23 33
Primavera No 07:12 15 01:11 13 06:01 17 81
Primavera Si 06:34 28 01:07 16 05:27 27 24
Verano No 07:25 12 01:03 7 06:22 13 117
Otofio No 05:48 20 00:54 7 04:54 21 55
Otofio Si - - - - - - 0

Los tiempos totales de espera mas bajos medidos en el matadero coinciden con aquellos
viajes que provienen de las granjas mas alejadas (las situadas a mas de 150 km de distancia). Los
errores estandar son mas elevados que para el resto de grupos de aves ya estudiados, algo légico
sabiendo que en el caso de los pollos amarillos el nUmero de camiones disponibles para el analisis
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es mucho menor, por lo que en cada categoria establecida no hay muchos viajes. Destacar como los
errores estdndar mas altos corresponden al rango de distancia que incluye menos viajes para el
estudio (el de las granjas ubicadas a mas de 150 km del centro de procesamiento). Al igual que en el
resto de grupos de pollos ya comentados, la mayoria de camiones estudiados provienen de granjas
ubicadas a menos de 100 km del matadero.

Al analizar los tiempos de espera medios para las diferentes categorias de la combinacion
época de sacrificio-uso de toldo no se aprecian diferencias importantes. Sin embargo, cabe
mencionar que en la época invernal, la media de espera en la calle para los camiones que no llevan
toldo es casi 20 minutos menor a los que si llevan esta proteccion, pasando de 28 a 46 minutos. Los
errores estandar son relativamente altos para los tiempos de espera de las categorias de época de
sacrificio-toldo que incluyen menos numero de camiones para el estudio. El uso de toldo en los
camiones a modo de proteccion en la época invernal supera ligeramente a los viajes en los que no se
utiliza (se emplea en el 58% de los camiones). En primavera se utiliza en el 23% de los viajes y en
verano y otofio no hay ningin camion que haya recurrido a esta proteccion.

El uso del toldo en los camiones estd directamente relacionado con la distancia que los pollos
deben recorrer hasta llegar al centro de procesamiento, algo que se puede observar en la Tabla 23 a
pesar de que apenas hay viajes dentro de la categoria distancia granja-matadero que incluye
desplazamientos de mas de 150 km. Esto se puede comprobar especialmente en el periodo invernal,
donde la proporcion de viajes con toldo es mucho mayor cuando se trata de desplazamientos de mas
de 100 km que al considerar los camiones que tienen que recorrer una distancia menor. En las
distancias mas largas, la gran mayoria de camiones usan toldo durante el invierno. Sin embargo, en
esa misma estacion los viajes sin toldo superan a aquellos en los que se utilizo esta proteccion
cuando los recorridos son de menos de 50 km. Por ello, se puede afirmar que ambos factores estan
confundidos, siendo necesario valorarlos de manera conjunta al estimar el efecto sobre el
rendimiento canal, las bajas y el porcentaje de segundas.

Tabla 23. Tabla de frecuencia de doble entrada que incluye el nimero de camiones que hay en cada
categoria de distancia granja-matadero y época de sacrificio-uso de toldo.

Epoca de sacrifico-Toldo
Invierno Invierno Primavera  Primavera  Verano Otofio  Otofio

No Si No Si No No Si
Muy corta
| (< 50 km) 7 3 19 4 32 12 0
.g Relativamente
s o corta 14 14 47 11 68 27 0
o § (50-100 km)
‘e g Relativamente
8 € larga 2 16 9 5 9 2 0
A (100-150 km)
Muy larga
(> 150 km) 0 0 6 4 8 14 0
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5.1.5. Comparacion entre los cuatro tipos de pollos
Para finalizar la parte de estadistica descriptiva se van a mostrar una serie de graficos a modo

de resumen donde se comparan los valores medios de las distintas variables cuantitativas para los
cuatro grupos de pollos estudiados en el presente trabajo, aspecto que despertd interés entre los
técnicos del Grupo AN para poder tener una vision global de la situacion actual.

Como muestra la Figura 16, el grupo de los broilers blancos grandes seria el que mayor
rendimiento canal medio presenta, algo esperable si se tiene en cuenta que cuanto mayor es el peso
al sacrificio mayor es el rendimiento canal (hasta un cierto limite en el cual la funcion pasa a ser
decreciente). Este es un grupo que aglutina aquellos viajes de broilers blancos cuyo peso medio al
sacrificio esta entre 2,60 y 3,05 kg, lo que justifica estos resultados. En el lado opuesto se encuentra
el grupo de los blancos pequefios, cuyo rendimiento seria el menor de los cuatro tipos de pollos, al
ser los animales con menor peso al sacrificio.

0,74

0,73 0,734

0,72

0,718 0,719

0,71

0,7

0,697

Rendimiento canal

0,69 —

0,68 —

0,67 T T T 1
Blancos pequefios Blancos grandes Certificados Amarillos

Figura 16. Grdfica de barras que representa el rendimiento canal medio de los cuatro grupos de pollos
estudiados.

Los broilers blancos grandes presentarian el valor mas alto de mortalidad (Figura 17), unas
bajas producidas durante el transporte y la espera previa al sacrificio en el matadero. Hay que
destacar que el grupo de pollos blancos formado por aves de menor tamafo tendrian una mortalidad
media bastante menor y que los certificados presentarian, con diferencia, el porcentaje de bajas mas
pequeno.
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Figura 17. Grdfica de barras que representa la mortalidad media durante el transporte granja-matadero y

el tiempo de espera presacrificio de los cuatro tipos de pollo estudiados.

El porcentaje de canales de segunda parece ser mucho mayor en el caso de los broilers
blancos que para los pollos certificados y amarillos (Figura 18). Sin embargo, este hecho se debe a
que el programa informatico empleado en el centro de procesamiento de la empresa clasifica las
canales a partir de una fotografia sacada al instante. Como los pollos certificados y amarillos
presentan una tonalidad amarillenta, el software no detecta ciertas lesiones en estas aves, mientras
que en los broilers blancos si, lo que explicaria esa diferencia entre unos grupos de animales y otros.

Ademas, resaltar que el grupo de blancos grandes presentaria un 5% mas de segundas que el
de los pequefios, aspecto que puede deberse precisamente a su mayor tamafio. Destacar también el
bajo porcentaje de segundas de los pollos certificados debido, entre otros motivos, al sistema de
produccion que se sigue con estas aves, con unos requisitos mas exigentes en todo lo relacionado,

por ejemplo, con las densidades en granja y transporte.
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Figura 18. Grdfica de barras que representa el porcentaje medio de canales clasificadas como segundas en
el matadero para los cuatro grupos de pollos estudiados.

Una vez analizados los resultados obtenidos para las tres variables a explicar en el trabajo, a
continuacion se comentan brevemente los valores medios de los tres factores en estudio, esto es, el
tiempo total de espera y las esperas en muelle y calle.

Como muestra la Figura 19, el tiempo total de espera de los broilers pequefios seria mayor al
de los grandes. Destacar que el menor tiempo total de espera seria el de los pollos certificados,
mientras que el valor mas alto corresponde a los amarillos. Todo esto viene determinado por el
orden de matanza que se sigue en el centro de procesamiento de Mélida.

Respecto a los tiempos de espera en calle y muelle, mencionar que los cuatro grupos de aves
estan en el muelle entre el 72% y el 88% del tiempo total de espera, siendo los pollos certificados
los que menos tiempo esperarian en la calle en proporcion a su espera total.
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Figura 19. Grdfica de barras que representa la media de los tres tiempos de espera considerados para los

cuatro tipos de pollo estudiados. El porcentaje incluido indica la proporcion de la espera en el muelle

respecto al tiempo total de espera.

En la Figura 20 aparecen los resultados del peso medio al sacrificio, la ltima variable
cuantitativa incluida en el estudio. Como es logico, el valor mas alto corresponderia al grupo de los
broilers blancos grandes, mientras que en el lado opuesto estan los blancos pequeios. Los

resultados parecen ser similares para los pollos certificados y amarillos, siendo algo mayor el peso

medio al sacrificio de estos Gltimos.
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Figura 20. Grdfica de barras que representa el peso medio al sacrificio para los cuatro grupos de pollos

estudiados.
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5.2. Estadistica inferencial

5.2.1. Pollos blancos pequefios
Tiempo total de espera
En primer lugar, se estimo6 el efecto del tiempo total de espera sobre las tres variables a

explicar (rendimiento canal, mortalidad y canales de segunda), incluyendo en el andlisis el resto de
factores considerados en el presente trabajo (Tabla 24).

Siguiendo el procedimiento de analisis estadistico explicado en el apartado de materiales y
métodos, se llega a la conclusion de que el tiempo total de espera afecta negativamente al
rendimiento canal de los broilers blancos pequefios (Tabla 25). A continuacion se muestra el
calculo realizado para determinar las pérdidas de carne a nivel de camion como consecuencia de
este descenso en el rendimiento canal:

7.065 pollos/camidn x 1,907 kg/pollo x 0,00184 = 25 kg de carne/camién y hora

Teniendo en cuenta que el tiempo de espera medio para este grupo de aves es de 5 horas y 51
minutos, las mermas en el rendimiento podrian suponer una pérdida de hasta 145 kg de carne por
camién segun las estimaciones realizadas. Esta posible pérdida de carne es lo suficientemente
importante como para considerarla, mas aun si se tiene en cuenta el volumen de produccion del
matadero de Mélida.

El tiempo total de espera afecta negativamente a la mortalidad en los pollos blancos
pequefios, provocando un ligero aumento de ésta (Tabla 25). Sin embargo, el aumento en las bajas
que se ha obtenido en este estudio es practicamente despreciable, como se puede comprobar al
analizar el efecto a nivel de camién:

7.065 pollos/camion x 1,907 kg PV/pollo x 0,697 kg carne/kg PV x 0,00008 =
= 0,8 kg de carne/camién y hora

Sabiendo que el tiempo de espera medio para los pollos blancos pequefios es de 5 horas y 51
minutos, el aumento de la mortalidad podria suponer una pérdida de hasta 4,5 kg de carne por
camion segun las estimaciones llevadas a cabo. Este aumento del porcentaje de bajas no es
relevante, ya que no tiene impacto sobre la cantidad de carne a comercializar, por lo que se puede
ignorar.

Cabe subrayar que para calcular la cantidad de carne asociada a la mortalidad y al porcentaje
de segundas se incluye el rendimiento canal medio del grupo de pollos analizado, ya que interesa
expresar el resultado en kilogramos de carne disponible para su comercializacion y no en peso vivo
del pollo (PV).

El tiempo total de espera afecta negativamente al porcentaje de canales clasificadas como de
segunda en los broilers blancos pequerios, provocando un aumento de este (Tabla 25). A nivel de
camion supone:
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7.065 pollos/camion x 1,907 kg PV/pollo x 0,697 kg carne/kg PV x 0,00177 =
= 17 kg de carne/camion y hora

Como el tiempo de espera medio para el grupo de los pollos blancos pequefios es de 5 horas y
51 minutos, el incremento en el porcentaje podria suponer un aumento de hasta 97 kg de carne de
segunda por cada camion debido a la espera, con la devaluacién en el precio de venta que esto
supone para el matadero.

Tabla 24. Resultado del analisis de varianza realizado para el rendimiento canal, la mortalidad y las
canales clasificadas como segundas en el que unicamente se incluyen los factores con un grado de
significacion menor al 0,05 considerado como limite en el trabajo.

Grado de significacion (p-valor)

Factor Rendimiento Mortalidad Segundas
canal
Tiempo total de espera <2*10™° 2*10™ 4*10™
Peso al sacrificio <2*10"° 6*10° -
Distancia granja-matadero - 0,009 -
Epoca de sacrificio-Toldo - 0,003 <2*10"°
Distancia granja-matadero x Epoca de sacrificio-Toldo - 3*107 -

Tabla 25. Estimacion del efecto del tiempo total de espera sobre el rendimiento canal, la mortalidad y las
canales clasificadas como segundas.

Estimacion efecto tiempo  Grado de significacion

Variable total de espera (%/hora) (p-valor)
Rendimiento canal -0,184 <2*101°

Mortalidad 0,008 2*10™"°
Canales de segunda 0,177 4*10™

Tiempo de espera en calle y muelle
Tras estudiar el efecto del tiempo total de espera sobre el rendimiento canal, las bajas y el

porcentaje de segundas, a continuacion se muestran los resultados del analisis del efecto del tiempo
de espera en la calle y en el muelle sobre estas tres variables, incluyendo en el anélisis el resto de
factores considerados en el presente trabajo (Tabla 26).
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Tabla 26. Resultado del analisis de varianza realizado para el rendimiento canal, la mortalidad y las
canales clasificadas como segundas en el que unicamente se incluyen los factores con un grado de
significacion menor al 0,05 considerado como limite en el trabajo.

Grado de significacion (p-valor)

Factor Renglalmma:lento Mortalidad Segundas
Tiempo de espera calle x Tiempo de espera muelle 2%10™ 4*10™° 7*10°
Peso al sacrificio <2*10"° 5%10° -
Distancia granja-matadero - 9*10° 7*10°°
Epoca de sacrificio-Toldo - <2*10% < 2*10°
Distancia granja-matadero x Epoca de sacrificio-Toldo - 1*10° -

Siguiendo el procedimiento de andlisis estadistico explicado en el apartado de materiales y
métodos, se llega a la conclusion de que la combinacion entre los tiempos de espera calle-muelle
afecta al rendimiento canal (Tabla 27).

Tabla 27. Estimaciones de las diferencias en el rendimiento canal entre las distintas combinaciones de
tiempo de espera en calle y muelle obtenidas a partir del ajuste de modelos. Aparecen remarcados aquellos
casos con un grado de significacion menor al 0,05 considerado el limite en el trabajo.

Tiempo de Tiempo de
esperaenla  esperaen el Estimacion Error In_tervalo de p-valor
estandar  confianza al 95%

calle muelle
Corto Muy corto 0,0095463 0,0031320 (0,003), (0,016) 0,00233
Corto Corto 0,0059934 0,0031928 - 0,06064
Corto Medio 0,0020752 0,0024556 - 0,39815
Corto Largo -0,0024770 0,0024182 - 0,30581
Corto Muy largo -0,0057822 0,0020146  (-0,010), (-0,002) 0,00415
Medio Muy corto 0,0067098 0,0026042 - 0,01005
Medio Corto 0,0056506 0,0033250 - 0,08939
Medio Medio - - - -
Medio Largo 0,0004755 0,0025304 - 0,85098
Medio Muy largo -0,0054536 0,0022044  (-0,010), (-0,001) 0,01344
Largo Muy corto 0,0014733 0,0023885 - 0,53741
Largo Corto 0,0023301 0,0031603 - 0,46103
Largo Medio 0,0035438 0,0030533 - 0,24592
Largo Largo -0,0096665 0,0042635  (-0,018), (-0,001) 0,02348
Largo Muy largo -0,0092819 0,0038744  (-0,017), (-0,002) 0,01668

En primer lugar, destacar que la fila correspondiente a un tiempo de espera en calle “medio” y
una espera en muelle “media” se encuentra vacia. Esto se debe a que el paquete estadistico muestra
las diferencias relativas entre distintos rangos de espera haciendo cero un nivel, para asi poder
resolver el sistema de ecuaciones a partir de esa asuncién. También hay que aclarar como en la
ultima columna de la tabla aparece el valor de significacion (p-valor) para cada combinacion de
tiempos de espera. Teniendo en cuenta que en el trabajo se ha considerado como limite de
significacion un 0,05, Gnicamente en aquellos casos en los que el p-valor es menor se podra afirmar
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que la combinacion entre el tiempo de espera en calle y muelle afecta significativamente al
rendimiento de los broilers.

Cabe subrayar la diferencia existente en las estimaciones del efecto de los tiempos de espera
sobre el rendimiento para las combinaciones de aves con un tiempo de espera en calle “corto” y en
muelle “muy corto” respecto a las que tienen una espera “larga” tanto en calle como en muelle,
siendo los p-valores inferiores en ambos casos al limite de significacion establecido en el trabajo.

Sin embargo, para poder realizar esta comparacién entre dos niveles de tiempo de espera es
necesario comprobar que ambas categorias son significativamente distintas. Esto se hace
observando el intervalo de confianza que se incluye en la Tabla 26, siendo significativamente
distintas cuando no se solapan los intervalos de confianza.

Tras comprobar que la combinacion tiempo de espera en calle “corto” y en muelle “muy
corto” es significativamente distinta respecto al nivel de tiempo de espera “largo” en calle y muelle,
se valoran las diferencias existentes entre ambas en cuanto a rendimiento. Estas diferencias entre las
estimaciones pueden suponer una reduccion del rendimiento de los broilers de hasta 0,0192128, que
a nivel de camion significa:

7.065 pollos/camién x 1,907 kg/pollo x 0,0192128 = 259 kg de carne/camion

Este volumen de carne supone una gran diferencia entre los viajes que esperan poco tiempo
tanto en calle como en muelle respecto a los que se ven obligados a esperar mucho, algo que sigue
la tendencia ya comentada al estudiar el tiempo total de espera como variable continua.

Del mismo modo que se ha hecho para el rendimiento canal, a continuacion se analiza el
efecto de los tiempos de espera en calle y muelle sobre la mortalidad, para lo cual se adjunta la
Tabla 28.

Tabla 28. Estimaciones de las diferencias en el porcentaje de mortalidad entre las distintas combinaciones
de tiempo de espera en calle y muelle que son significativas al tener un p-valor menor al 0,05 establecido
como limite en el trabajo.

Tiempo de Tiempo de

. . Error Intervalo de
esperaenla  esperaenel Estimacion estandar confianza al 95% p-valor

calle muelle

Corto Muy largo 0,028650 0,011357 (0,006), (0,051)  0,011725
Medio Muy corto -0,036256 0,014709 (-0,065), (-0,007)  0,013790
Medio Medio - - - -
Largo Muy corto -0,028554 0,013547 (-0,055), (-0,002)  0,035179
Largo Largo 0,068729 0,024005 (0,022), (0,116)  0,004240

En este caso Unicamente se muestran las combinaciones de tiempos de espera en calle y
muelle que presentan un valor de significacion menor al limite considerado en el trabajo (0,05). Son
los casos para los cuales se puede afirmar que la combinacion entre la espera en calle y muelle
influye de manera significativa sobre la mortalidad. Esto se hara asi de aqui en adelante para el resto
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de ejemplos a estudiar, ya que las combinaciones con un p-valor mayor al limite de significacion
establecido no son de interés para realizar estimaciones.

Tomando como referencia los dos casos extremos en cuanto a la estimacion, las
combinaciones tiempo “medio” de espera en calle y “muy corto” en muelle y tiempo de espera
“largo” en calle y “largo” en muelle son significativamente distintas, ya que no se solapan los
intervalos de confianza. La diferencia en la mortalidad entre estos dos niveles de tiempos de espera
es del 0,104985%, lo que a nivel de camion supone:

7.065 pollos/camion x 1,907 kg PV/pollo x 0,697 kg carne/kg PV x 0,00104985 =
= 10 kg de carne/camion

Esta diferencia en el porcentaje de bajas entre las distintas categorias de tiempo de espera en
calle y muelle no es relevante a efectos productivos, coincidiendo con la idea mostrada al estudiar la
influencia del tiempo total de espera como variable continua sobre la mortalidad.

Para terminar con el grupo de los pollos blancos pequefios, se adjunta la Tabla 29 con los
resultados del efecto de los tiempos de espera en calle y muelle sobre el porcentaje de canales de
segunda.

Tabla 29. Estimaciones de las diferencias en el porcentaje de canales clasificadas como de segunda entre
las distintas combinaciones de tiempo de espera en calle y muelle que son significativas al tener un p-valor
menor al 0,05 establecido como limite en el trabajo.

Tiempo de Tiempo de

. L Error Intervalo de
esperaenla  esperaenel Estimacion estandar confianza al 95% p-valor

calle muelle

Corto Corto -2,2446 0,8874 (-3,984), (-0,505)  0,011502
Corto Largo -1,8732 0,6640 (-3,175), (-0,572)  0,004835
Corto Muy largo -1,1151 0,5516 (-2,196), (-0,034)  0,043333
Medio Muy corto -2,0126 0,7167 (-3,417), (-0,608)  0,005029
Medio Medio - - - -
Largo Muy corto -2,3994 0,6598 (-3,693), (-1,106)  0,000283
Largo Corto -1,7020 0,8663 (-3,400), (-0,004)  0,049584

Al pasar de un tiempo “corto” de espera en calle y muelle a una espera “media” en calle y
muelle, el porcentaje de canales de segunda aumenta un 2,2446%. Esta diferencia al cambiar de un
rango de espera a otro implica que haya una mayor cantidad de carne que no se puede vender como
de primera en cada camion que llega al centro de procesamiento:

7.065 pollos/camion x 1,907 kg PV/pollo x 0,697 kg carne/kg PV x 0,022446 =
= 211 kg de carne/camion

La diferencia en cuanto a la cantidad de carne clasificada como de segunda segun las
combinaciones de tiempo de espera en calle y muelle es de gran relevancia, siendo necesario tenerla
en cuenta por el impacto economico asociado a ella.
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5.2.2. Pollos blancos grandes
Tiempo total de espera
Siguiendo el mismo procedimiento descrito anteriormente para el grupo de broilers blancos

pequefios, se estimd el efecto del tiempo total de espera sobre las tres variables a explicar
(rendimiento canal, mortalidad y canales de segunda), incluyendo en el analisis el resto de factores
considerados en el presente trabajo (Tabla 30).

Como recoge la Tabla 31, el tiempo total de espera afecta negativamente al rendimiento
canal de los broilers blancos grandes, coincidiendo con lo descrito al estudiar el grupo de aves de
menor tamarfio. En este caso, el efecto del tiempo total de espera sobre el rendimiento supone estas
pérdidas a nivel de camion:

5.384 pollos/camidn x 2,811 kg/pollo x 0,00089 = 13 kg de carne/camién y hora

Teniendo en cuenta que el tiempo de espera medio para este grupo de aves es de 4 horas y 28
minutos, las mermas en el rendimiento podrian suponer una pérdida de hasta 60 kg de carne por
camidn segun las estimaciones realizadas. Esta es una cifra a tener en cuenta, ya que al trasladar
esta pérdida a la produccion diaria del centro de procesamiento de Mélida la cantidad de carne que
se pierde es considerable.

El tiempo total de espera afecta negativamente a la mortalidad en los pollos blancos grandes,
provocando un aumento de esta (Tabla 31). Esta idea coincide con lo obtenido para el grupo de
broilers de menor tamafio, traduciéndose en este caso en la siguiente pérdida de carne a nivel de
camion:

5.384 pollos/camidn x 2,811 kg PV/pollo x 0,734 kg carne/kg PV x 0,00012 =
= 1,4 kg de carne/camion y hora

Sabiendo que el tiempo de espera medio para los pollos blancos grandes es de 4 horas y 28
minutos, el aumento de la mortalidad podria suponer una pérdida de hasta 6 kg de carne por camién
segun las estimaciones llevadas a cabo. Es una pérdida que se puede despreciar al no tener apenas
impacto desde un punto de vista econdémico.

Segun los resultados obtenidos, el tiempo total de espera afecta positivamente al porcentaje de
canales clasificadas como de segunda en los broilers blancos grandes, provocando una importante
reduccion de este (Tabla 31). El efecto del tiempo total de espera sobre las segundas es el contrario
al obtenido con el grupo de aves de menor tamafio. Para los pollos grandes el porcentaje de
segundas desciende al aumentar el tiempo total de espera, una mejora que a nivel de camion
supone:

5.384 pollos/camion x 2,811 kg PV/pollo x 0,734 kg carne/kg PV x 0,00884 =
= 98 kg de carne/camion y hora

Como se explicara en el apartado en el que se discuten los resultados de los cuatro grupos de
aves de manera conjunta, la razon de esto puede estar relacionada con el modo de trabajo en el
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centro de procesamiento de Mélida, habiendo algun factor de produccion que se escapa del estudio
y da lugar a estos resultados extrafios. Teniendo en cuenta el tipo de segundas que se consideran en
el matadero de la empresa (roturas y hematomas en alas, hematomas en pechuga, roturas y
hematomas en muslos, pollos mal sangrados y fallos en la epidermis), hay que dejar claro que un
mayor tiempo de espera presacrificio no deberia suponer una reduccion en el porcentaje de
segundas. Por ello, se considera que los resultados obtenidos estan influenciados por algin factor de
produccion de la empresa.

Tabla 30. Resultado del andlisis de varianza realizado para el rendimiento canal, la mortalidad y las
canales clasificadas como segundas en el que unicamente se incluyen los factores con un grado de
significacion menor al 0,05 considerado como limite en el trabajo.

Grado de significacién (p-valor)

Factor Rendimiento Mortalidad Segundas
canal
Tiempo total de espera <2*101° <2*10°  <2*10™°
Peso al sacrificio - <2*10%  <2*107
Distancia granja-matadero - 0,040 -
Epoca de sacrificio-Toldo - 0,018 <2*10'°
Distancia granja-matadero x Epoca de sacrificio-Toldo - 0,003 <2*10'°

Tabla 31. Estimacion del efecto del tiempo total de espera sobre el rendimiento canal, la mortalidad y las
canales clasificadas como segundas.

Estimacion efecto tiempo  Grado de significacion

Variable

total de espera (%/hora) (p-valor)

Rendimiento canal -0,089 <2*101°
Mortalidad 0,012 < 2*10
Canales de segunda -0,884 < 2*10'°

Tiempo de espera en calle y muelle
Tras estudiar el efecto del tiempo total de espera sobre el rendimiento canal, las bajas y el

porcentaje de segundas, a continuacion se muestran los resultados del analisis del efecto del tiempo
de espera en la calle y en el muelle sobre estas tres variables, incluyendo en el anélisis el resto de
factores considerados en el presente trabajo (Tabla 32). El esquema seguido es similar al ya descrito
para el grupo de broilers de menor tamafio.
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Tabla 32. Resultado del analisis de varianza realizado para el rendimiento canal, la mortalidad y las
canales clasificadas como segundas en el que unicamente se incluyen los factores con un grado de
significacion menor al 0,05 considerado como limite en el trabajo.

Grado de significacion (p-valor)

Factor Rendimiento Mortalidad Segundas
canal
Tiempo de espera calle x Tiempo de espera muelle 3*10™ <2*10"®  <2*10™®
Peso al sacrificio - <2*10° < 2*10™°
Distancia granja-matadero - 9*10° <2*10"°
Epoca de sacrificio-Toldo 2%10° <2*10% < 2*10°
Distancia granja-matadero x Epoca de sacrificio-Toldo - 0,003 0,001

La combinacién entre los tiempos de espera calle-muelle afecta al rendimiento canal,
mostrando en las Tabla 33 los resultados obtenidos.

Tabla 33. Estimaciones de las diferencias en el rendimiento canal entre las distintas combinaciones de
tiempo de espera en calle y muelle que son significativas al tener un p-valor menor al 0,05 establecido
como limite en el trabajo.

Tiempo de Tiempo de

esperaenla  esperaen el Estimacion E,”"r In_tervalo deo p-valor
calle muelle estandar confianza al 95%
Corto Muy corto 0,0063693 0,0012698 (0,004), (0,009)  5,42*10”
Corto Corto 0,0033863 0,0009324 (0,002), (0,005)  0,000284
Corto Medio - - - -
Corto Largo -0,0019037 0,0009650 (-0,004), (0,000)  0,048565
Medio Muy corto 0,0037447 0,0009640 (0,002), (0,006)  0,000103
Largo Muy largo -0,0048566 0,0024020 (-0,010), (0,000)  0,043225

Centrando la atencion en los dos casos extremos en cuanto a la estimacion, las combinaciones
tiempo “corto” de espera en calle y “muy corto” en muelle y tiempo de espera “largo” en calle y
“muy largo” en muelle son significativamente distintas, ya que no se solapan los intervalos de
confianza. La diferencia en el rendimiento entre estos dos niveles de tiempos de espera es de
0,0112259. Aunque parezca una diferencia insignificante, a nivel de camién supondria:

5.384 pollos/camién x 2,811 kg/pollo x 0,0112259 = 170 kg de carne/camion

Este volumen de carne implica una gran diferencia entre los viajes que esperan poco tiempo
tanto en calle como en muelle respecto a los que se ven obligados a esperar mucho, algo que sigue
la tendencia ya comentada al estudiar el tiempo total de espera como variable continua.

Del mismo modo que se ha hecho para el rendimiento canal, a continuacion se analiza el
efecto de los tiempos de espera en calle y muelle sobre la mortalidad (Tabla 34).

72



Efecto de los tiempos de espera al sacrificio sobre los
rendimientos en matadero en diferentes tipos de broiler

Tabla 34. Estimaciones de las diferencias en el porcentaje de mortalidad entre las distintas combinaciones

de tiempo de espera en calle y muelle que son significativas (p-valor menor al 0,05 establecido como limite

en el trabajo.

Tiempo de Tiempo de
esperaen la esperaen el Estimacion E,”°r Ir!tervalo de p-valor
estandar confianza al 95%

calle muelle
Corto Muy corto -0,0339383 0,0109357 (-0,055), (-0,013) 0,001921
Corto Corto -0,0289871 0,0080255 (-0,045), (-0,013)  0,000306
Corto Medio - - -
Corto Largo 0,0287348 0,0082979 (0,012), (0,045) 0,000538
Corto Muy largo 0,0477729 0,0087222 (0,031), (0,065)  4,48*10°®
Medio Corto -0,0202196 0,0094184 (-0,039), (-0,002) 0,031843
Medio Medio 0,0189647 0,0075915 (0,004), (0,034) 0,012509
Medio Largo 0,0427012 0,0099745 (0,023), (0,062) 1,89*10°
Medio Muy largo 0,0642111 0,0102534 (0,044), (0,084)  4,03*10™°
Largo Corto 0,0260604 0,0103740 (0,006), (0,046) 0,012026
Largo Medio 0,0358924 0,0094192 (0,017), (0,054) 0,000140
Largo Largo 0,0480918 0,0137599 (0,021), (0,075)  0,000477
Largo Muy largo 0,0624041 0,0206983 (0,022), (0,103) 0,002580

Tomando como referencia las combinaciones tiempo “corto” de espera en calle y “muy corto”
en muelle y tiempo de espera “medio” en calle y “muy largo” en muelle se puede afirmar que son
significativamente distintas, ya que no se solapan los intervalos de confianza. La diferencia en la
mortalidad entre estos dos niveles de tiempos de espera es del 0,0981494%, siendo a nivel de
camion:

5.384 pollos/camion x 2,811 kg PV/pollo x 0,734 kg carne/kg PV x 0,000981494 =
= 11 kg de carne/camién

Esta diferencia en el porcentaje de bajas entre las distintas categorias de tiempo de espera en
calle y muelle no es relevante a efectos productivos, coincidiendo con la idea ya comentada al
estudiar la influencia del tiempo total de espera como variable continua sobre la mortalidad.

Para terminar con el grupo de los pollos blancos grandes, se adjunta la Tabla 35 con los
resultados del efecto de los tiempos de espera en calle y muelle sobre el porcentaje de canales de
segunda.
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Tabla 35. Estimaciones de las diferencias en el porcentaje de canales clasificadas como de segunda entre

las distintas combinaciones de tiempo de espera en calle y muelle que son significativas al tener un p-valor

menor al 0,05 establecido como limite en el trabajo.

Tiempo de Tiempo de

esperaen la esperaen el Estimacién E,”°r Ir!tervalo de p-valor
calle muelle estandar confianza al 95%
Corto Muy corto 1,28995 0,42790 (0,451), (2,129)  0,00258
Corto Corto 1,41478 0,31403 (0,799), (2,030)  6,74*10°
Corto Medio - - -
Corto Largo -2,56490 0,32469 (-3,201), (-1,929)  3,26*107"°
Corto Muy largo -4,95509 0,34129 (-5,624), (-4,286) < 2*107%°
Medio Muy corto 1,74495 0,32507 (1,108), (2,382)  8,24*10°
Medio Corto 0,91956 0,36853 (0,197), (1,642)  0,01261
Medio Medio -0,92527 0,29705 (-1,507), (-0,343)  0,00185
Medio Largo -2,33319 0,39029 (-3,098), (-1,568)  2,38*107
Medio Muy largo -3,59617 0,40121 (-4,383), (-2,810) < 2*107®
Largo Muy corto -1,80419 0,28230 (-2,357), (-1,251)  1,76*10™°
Largo Corto -0,80294 0,40593 (-1,599), (-0,007)  0,04796
Largo Medio -2,53958 0,36856 (-3,262), (-1,817) 6,08*10™2
Largo Largo -2,73754 0,53841 (-3,793), (-1,682)  3,79*107
Largo Muy largo -4,63208 0,80990 (-6,219), (-3,045)  1,12*10°

Centrando la atencion en las combinaciones de tiempo “corto” de espera en calle y “muy
corto” en muelle y espera “corta” en calle y “muy larga” en muelle se observa como son dos
categorias significativamente distintas, al no solaparse los intervalos de confianza. Al pasar de la
una combinacién a otra, el porcentaje de canales de segunda desciende un 6,24504%. Esta
diferencia al pasar de un rango de espera a otro implica que haya una menor cantidad de carne que
no se puede vender como de primera en cada camion que llega al centro de procesamiento:

5.384 pollos/camion x 2,811 kg/pollo x 0,734 kg carne/kg PV x 0,0624504 = 694 kg de carne/camion

La diferencia en cuanto a la cantidad de carne clasificada como de segunda segun las
combinaciones de tiempo de espera en calle y muelle es de gran relevancia, idea similar a la ya
comentada con el resultado obtenido al analizar el tiempo total de espera como varible continua. Sin
embargo, como ya se ha comentado anteriormente, estos resultados estan condicionados por algin
factor de produccion del centro de procesamiento que se escapa del estudio y da lugar a estos
valores.

5.2.3. Pollos certificados

Tiempo total de espera

Siguiendo el mismo esquema que para los broilers blancos, se estimo el efecto del tiempo
total de espera sobre las tres variables a explicar (rendimiento canal, mortalidad y canales de
segunda), incluyendo en el analisis el resto de factores considerados en el presente trabajo (Tabla
36).
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Como recoge la Tabla 37, el tiempo total de espera afecta negativamente al rendimiento de
los pollos certificados, coincidiendo con lo descrito al estudiar los broilers blancos. En este caso, el
efecto del tiempo total de espera sobre el rendimiento supone estas pérdidas a nivel de camion:

5.927 pollos/camion x 2,311 kg/pollo x 0,00146 = 20 kg de carne/camion y hora

Teniendo en cuenta que el tiempo de espera medio para este grupo de aves es de 2 horas y 18
minutos, las mermas en el rendimiento podrian suponer una pérdida de hasta 46 kg de carne por
camidn segun las estimaciones realizadas. Aunque la pérdida de rendimiento por hora es alta, el
impacto por camidn no es tan importante como en otros casos debido a que este grupo de pollos
tiene un tiempo medio de espera en matadero bastante corto. No por ello habria que obviar esta
pérdida, siendo encima un tipo de animal cuya carne tiene un precio afiadido respecto a los broilers
blancos al tratarse de pollos certificados.

El tiempo total de espera no afecta de manera significativa a la mortalidad en los pollos
certificados en el caso de la poblacion estudiada, ya que se obtiene un p-valor mayor al 0,05
establecido como limite de significacion (Tabla 36).

El tiempo total de espera afecta positivamente al porcentaje de canales clasificadas como de
segunda en los pollos certificados, provocando una reduccién de este (Tabla 37). Esta idea coincide
con lo descrito para el grupo de broilers blancos grandes, siendo en este caso una mejora que a nivel
de camidn supone:

5.927 pollos/camién x 2,311 kg PV/pollo x 0,718 kg carne/kg PV x 0,00243 =
= 24 kg de carne/camioén y hora

El motivo que se atribuye a estos resultados es el mismo que en el caso de los pollos blancos
grandes ya descrito. El tiempo de espera por si solo no puede explicar la mejora en el porcentaje de
segundas, por lo que algun factor relacionado con el modo de trabajo en el centro de procesamiento
puede ser el motivo de estos resultados.

Tabla 36. Resultado del andlisis de varianza realizado para el rendimiento canal, la mortalidad y las
canales clasificadas como segundas en el que unicamente se incluyen los factores con un grado de
significacion menor al 0,05 considerado como limite en el trabajo.

Grado de significacion (p-valor)

Factor Rendimiento Mortalidad Segundas
canal
Tiempo total de espera 0,006 0,477 5%10™
Peso al sacrificio 0,006 - 2%1071°
Distancia granja-matadero - - -
Epoca de sacrificio-Toldo 0,018 2%10™ 1*10™
Distancia granja-matadero x Epoca de sacrificio-Toldo - 0,001 0,004
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Tabla 37. Estimacion del efecto del tiempo total de espera sobre el rendimiento canal, la mortalidad y las
canales clasificadas como segundas.

Estimacion efecto tiempo  Grado de significacion

Variable total de espera (%/hora) (p-valor)
Rendimiento canal -0,146 0,006

Mortalidad - 0,477
Canales de segunda -0,243 5%10

Tiempo de espera en calle y muelle
Después de estudiar el efecto del tiempo total de espera sobre el rendimiento canal, las bajas y

el porcentaje de segundas, a continuacion se muestran los resultados del analisis del efecto del
tiempo de espera en la calle y en el muelle sobre estas tres variables, incluyendo en el anélisis el
resto de factores considerados en el presente trabajo (Tabla 38). El procedimiento seguido es similar
al ya descrito para los dos tipos de broiler blanco.

Tabla 38. Resultado del andlisis de varianza realizado para el rendimiento canal, la mortalidad y las
canales clasificadas como segundas en el que unicamente se incluyen los factores con un grado de
significacion menor al 0,05 considerado como limite en el trabajo.

Grado de significacién (p-valor)

Factor Rendimiento Mortalidad Segundas
canal
Tiempo de espera calle x Tiempo de espera muelle 0,196 0,002 0,083
Peso al sacrificio 0,006 - <2*101°
Distancia granja-matadero - - -
Epoca de sacrificio-Toldo 0,019 3*10™ 2%10™
Distancia granja-matadero x Epoca de sacrificio-Toldo - 0,002 0,006

La combinacién entre tiempos de espera en calle y muelle no afecta de manera significativa al
rendimiento canal en los pollos certificados en el caso de la poblacion estudiada, ya que al hacer el
andlisis de varianza se obtiene un p-valor mayor al 0,05 establecido como limite de significacion en
el trabajo (Tabla 38).

En el caso de la mortalidad, si bien en el andlisis de varianza este es un factor con un grado
de significacion menor al 0,05 (Tabla 38), al observar los resultados del ajuste de modelos se
comprueba que ninguna combinacion de tiempos de espera en calle y muelle tiene un p-valor menor
al 0,05 considerado como limite de significacion. Por ello, se concluye afirmando que la
combinacion entre estas dos variables no afecta a la mortalidad para el grupo de pollos certificados.

Por dltimo, la combinacién entre tiempos de espera en calle y muelle no afecta de manera
significativa al porcentaje de canales de segunda en los pollos certificados en el caso de la
poblacion estudiada, ya que al hacer el analisis de varianza se obtiene un p-valor mayor al 0,05
establecido como limite de significacion en el trabajo (Tabla 38).
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5.2.4. Pollos amarillos
Tiempo total de espera
Para terminar el estudio de los cuatro grupos de pollos incluidos en el presente trabajo, se

estimo el efecto del tiempo total de espera sobre las tres variables a explicar (rendimiento canal,
mortalidad y canales de segunda) en los broilers amarillos, incluyendo en el anélisis el resto de
factores considerados en el presente trabajo (Tabla 39).

El tiempo total de espera afecta negativamente al rendimiento canal de los pollos amarillos
(Tabla 40), al igual que sucede con el resto de grupos de animales estudiados. El descenso en el
rendimiento supone a nivel de camién:

5.535 pollos/camidn x 2,539 kg/pollo x 0,00096 = 13 kg de carne/camién y hora

Teniendo en cuenta que el tiempo de espera medio para este grupo de aves es de 6 horas y 46
minutos, las mermas en el rendimiento podrian suponer una pérdida de hasta 91 kg de carne por
camién segin las estimaciones realizadas. Es una pérdida por camién lo suficientemente
considerable como para tenerla en cuenta, si bien la produccién de este tipo de pollo en la empresa
es mucho menor en comparacién con los broilers blancos.

Como recoge la Tabla 40, el tiempo total de espera afecta negativamente a la mortalidad en
los pollos blancos grandes, provocando un aumento de esta. Esta idea coincide con lo visto al
estudiar los otros tres grupos de aves, siendo este el efecto a nivel de camién:

5.535 pollos/camién x 2,539 kg PV/pollo x 0,719 kg carne/kg PV x 0,00008 =
= 0,8 kg de carne/camion y hora

Sabiendo que el tiempo de espera medio para los pollos amarillos es de 6 horas y 46 minutos,
el aumento de la mortalidad podria suponer una pérdida de hasta 5,3 kg de carne por camién segun
las estimaciones llevadas a cabo. Esta diferencia en el porcentaje de bajas se puede ignorar, al
carecer de importancia debido a su bajo impacto econémico.

Segun los resultados obtenidos, el tiempo total de espera afecta positivamente al porcentaje de
canales clasificadas como de segunda en los broilers amarillos, provocando una reduccion de este
(Tabla 40). Es un aspecto que coincide con lo visto para los pollos blancos grandes y certificados,
siendo una mejora que a nivel de camion supone:

5.535 pollos/camion x 2,539 kg PV/pollo x 0,719 kg carne/kg PV x 0,00269=
= 27 kg de carne/camion y hora

El motivo que se atribuye a estos resultados es similar a lo comentado para los pollos blancos
grandes y certificados, considerando que pueden estar condicionados por algun factor relacionado
con el modo de trabajo en el centro de procesamiento de Mélida que no queda recogido en el
estudio.
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Tabla 39. Resultado del analisis de varianza realizado para el rendimiento canal, la mortalidad y las
canales clasificadas como segundas en el que unicamente se incluyen los factores con un grado de
significacion menor al 0,05 considerado como limite en el trabajo.

Grado de significacion (p-valor)

Factor Rendimiento Mortalidad Segundas
canal
Tiempo total de espera 0,042 0,018 0,001
Peso al sacrificio 7*10° 4*101° <2*10"°
Distancia granja-matadero - 0,014 -
Epoca de sacrificio-Toldo 0,007 0,017 5%107

Distancia granja-matadero x Epoca de sacrificio-Toldo - - -

Tabla 40. Estimacion del efecto del tiempo total de espera sobre el rendimiento canal, la mortalidad y las
canales clasificadas como segundas.

Estimacion efecto tiempo  Grado de significacion

Variable

total de espera (%/hora) (p-valor)
Rendimiento canal -0,096 0,042
Mortalidad 0,008 0,018
Canales de segunda -0,269 0,001

Tiempo de espera en calle y muelle
Tras estudiar el efecto del tiempo total de espera sobre el rendimiento canal, las bajas y el

porcentaje de segundas, a continuacion se muestran los resultados del anélisis del efecto del tiempo
de espera en la calle y en el muelle sobre estas tres variables, incluyendo en el analisis el resto de
factores considerados en el presente trabajo (Tabla 41). El esquema seguido es similar al ya descrito
para los otros tres grupos de aves.

Tabla 41. Resultado del andlisis de varianza realizado para el rendimiento canal, la mortalidad y las
canales clasificadas como segundas en el que unicamente se incluyen los factores con un grado de
significacion menor al 0,05 considerado como limite en el trabajo.

Grado de significacién (p-valor)

Factor Rendimiento Mortalidad Segundas
canal
Tiempo de espera calle x Tiempo de espera muelle 0,214 0,419 0,013
Peso al sacrificio 2%10°° 2%10° <2*10'°
Distancia granja-matadero - 0,011 -
Epoca de sacrificio-Toldo 0,018 - 1*10™

Distancia granja-matadero x Epoca de sacrificio-Toldo - - -

La combinacion entre tiempos de espera en calle y muelle no afecta de manera significativa al
rendimiento canal ni a la mortalidad en los pollos amarillos en el caso de la poblacion estudiada,
ya que al hacer el andlisis de varianza se obtiene, para ambas variables, un p-valor mayor al 0,05
establecido como limite de significacion en el trabajo (Tabla 41).
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Para terminar con el grupo de los pollos amarillos, se adjunta la Tabla 42 con los resultados
del efecto de los tiempos de espera en calle y muelle sobre el porcentaje de canales de segunda.

Tabla 42. Estimaciones de las diferencias en el porcentaje de canales clasificadas como de segunda entre
las distintas combinaciones de tiempo de espera en calle y muelle que son significativas al tener un p-valor
menor al 0,05 establecido como limite en el trabajo.

Tiempo de Tiempo de

esperaen la esperaen el Estimacion Error Intervalo de -valor
P calle pmuelle estandar confianza al 95% P
Corto Medio 2,6267 1,0036 (0,660), (4,594) 0,009288
Medio Medio - - - -
Largo Corto 2,4075 1,1545 (0,145), (4,670) 0,037829

Al pasar de un tiempo “medio” de espera en calle y muelle a “corto” en calle y “medio” en
muelle, aumenta el porcentaje de canales clasificadas como segundas en un 2,6267%. Esta
diferencia al pasar de un rango de espera a otro implica que haya una mayor cantidad de carne que
no se puede vender como de primera en cada camion que llega al centro de procesamiento, siendo
menor el precio que percibe el matadero al comercializarla:

5.535 pollos/camidn x 2,539 kg PV/pollo x 0,719 kg carne/kg PV x 0,026267 =
= 265 kg de carne/camion

La diferencia en cuanto a la cantidad de carne clasificada como de segunda segln las
combinaciones de tiempo de espera en calle y muelle es relevante, lo que coincide con lo visto al
analizar el tiempo total de espera como varible continua. Sin embargo, como ya se ha comentado
anteriormente, estos resultados estan condicionados por algun factor de produccion del centro de
procesamiento que se escapa del estudio y da lugar a estos valores.

5.2.5. Comparacion entre los cuatro tipos de pollos
Tiempo total de espera

Tras analizar el efecto de los tiempos de espera sobre el rendimiento canal, la mortalidad y el
porcentaje de canales de segunda para cada uno de los cuatro grupos de pollos por separado, a
continuacidn se van a comparar entre si los resultados obtenidos del analisis estadistico.

Atendiendo a la Tabla 43, el rendimiento canal disminuye para los cuatro tipos de pollo
conforme aumenta en tiempo total de espera en matadero. Esta pérdida de carne es relevante en los
cuatro casos, siendo especialmente importante para el grupo de los broilers blancos de menor
tamafo y destacando también el valor obtenido para los certificados.

El efecto del tiempo total de espera presacrificio sobre el rendimiento canal se puede entender
como el resultado de la pérdida de peso asociada a la espera en el matadero. Hay que recordar que
el rendimiento canal se calcula a partir del peso vivo cuando llegan las aves al centro de
procesamiento, por lo que la pérdida de peso durante la espera previa al sacrificio supone un
impacto directo en el calculo de rendimiento canal.
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Esta idea coincide con lo defendido por Schuler (1965), Nilipour (1995) y Fabregas (2003),
citados por Rocio et al. (2005), quienes aseguran que la pérdida de peso aumenta con el tiempo de
espera presacrificio, debido al ayuno de los broilers y a las condiciones de manejo antes del
sacrificio.

La Tabla 44 muestra unos descensos en el rendimiento canal segin el tiempo de espera en
matadero que suponen un impacto considerable en lo referente a cantidad de carne disponible para
su comercializacién. Diariamente llegan a Mélida una media de 22 de camiones cargados con pollos
para ser sacrificados: 12 de blancos grandes, 4 de blancos pequefios, 3 de certificados y otros 3 de
amarillos. Tomando como referencias las pérdidas por camién asociadas a cada uno de los cuatro
tipos de aves que se han calculado en los apartados anteriores, se estima que la disminucién del
rendimiento canal como consecuencia del tiempo de espera presacrificio supone una pérdida total
de 1.700 kg de carne diariamente en este matadero.

Hay autores que indican que el efecto del tiempo de espera presacrifcio sobre el rendimiento
canal puede ser todavia mayor al obtenido en este trabajo. Castell6 et al. (2002) aseguran que 6
horas después de la recogida en granja y segun las condiciones en que se ha efectuado ésta y las de
la propia granja, las aves empiezan a perder no menos del 0,25% de su peso por hora, lo que suele
ocurrir durante la espera en matadero segin apuntan los propios autores. Ademas, en esta
publicacién se explica que la deshidratacién puede dar problemas en el desplumado, siendo muy
habitual tener que realizar el escaldado a una temperatura mas elevada de lo normal para que sea
efectivo, lo que provoca una pérdida adiciona de peso. Yagie (2006) recomienda que las esperas
deben ser de entre 1 y 2 horas, afirmando que todo lo que supere estas condiciones con una
temperatura de 13°C externa dara lugar a un exceso de merma de 0,35% peso/hora.

Los ayunos excesivamente largos, debido a un mayor tiempo de espera en matadero por
ejemplo, provocan una disminucion en el rendimiento canal. Segun Valls (2014), tiempos de ayuno
superiores a 13 horas contando desde la retirada del alimento hasta el sacrificio pueden disminuir
un 3% el rendimiento canal. Este autor afirma que los pollos pierden hasta un 0,5% de su peso
corporal por hora cuando el ayuno es menor a las 10 horas, pero si éste pasa de las 12 horas, las
pérdidas de peso por hora se incrementan hasta el 0,75-1%. Otros autores como Schedle et al.
(2006) van més alld y, ademas de defender que el peso de los pollos se reduce de manera
significativa al aumentar el tiempo de ayuno (por ejemplo debido a un mayor tiempo de espera en
matadero), afirman que el menor rendimiento de la pechuga y los muslos es la principal causa de la
pérdida de peso en los broilers.

Para finalizar con el efecto del tiempo total de espera sobre el rendimiento canal se considera
interesante mencionar el Trabajo Fin de Grado de Tabar (2016) que analizé la incidencia del tiempo
de espera presacrificio sobre el rendimiento canal en pollos de engorde de la empresa Grupo AN.
Ese estudio, cuyo autor coincide con el del presente trabajo, recoge una primera idea sobre la
relacion tiempo de espera-rendimiento en el matadero de Mélida, concluyendo que el rendimiento
de los broilers se reduce de manera significativa al aumentar el tiempo de espera en el centro de
procesamiento. Las categorias extremas de tiempo de espera que se establecieron en aquel trabajo
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suponen hasta un 3,5% de diferencia en cuanto al rendimiento, por lo que la empresa consider6 que
seria interesante ampliar el estudio en un futuro con mas datos y un andlisis estadistico méas
completo. Los resultados del presente trabajo muestran una vez més como el tiempo de espera
afecta de manera significativa al rendimiento de los broilers, lo que supone una pérdida importante
de carne a comercializar, pese a que las cifras son menores a las del anterior estudio. Ademas, en
este caso se han hecho nuevas aportaciones ya que se han analizado por separado los cuatro
principales tipos de pollos que se sacrifican en el matadero de la empresa y se han estudiado
también otras mermas en la produccion como la mortalidad o las canales clasificadas como
segundas.

La mortalidad también disminuye conforme aumenta el tiempo total de espera en matadero,
no incluyéndose el resultado para el grupo de pollos certificados al ser en este caso una variable con
un grado de significacion menor al 0,05 establecido como limite para el trabajo (Tabla 43). Pese a
que el porcentaje de bajas crece al aumentar el tiempo total de espera, en los tres grupos de pollos
es un incremento que se puede despreciar, ya que es tan pequefio que no supone un impacto
econdmico para la empresa (Tabla 44).

Hay que tener en cuenta que el nimero de bajas se contabiliza cuando se incorporan las aves a
la linea de procesamiento del matadero, por lo que incluye también aquellos pollos que mueren
durante el transporte desde la granja correspondiente hasta el centro de procesamiento.

El estrés causado por la recogida de las aves en granja, la carga en los jaulones del camion y
el transporte hasta el matadero junto con la falta de agua y alimento son aspectos clave que
ocasionan la mayor parte de bajas contabilizadas en matadero (Nijdam et al., 2004). Estos autores
defienden que el riesgo de que se produzcan bajas durante el transporte y la espera en matadero se
incrementa de manera considerable al aumentar la duracidn tanto del viaje como de la espera
presacrificio. Esto coincide con la idea comentada en el trabajo de que el tiempo total de espera
afecta negativamente a la mortalidad. Sin embargo, el aumento en las bajas que se ha obtenido en
este estudio al incrementar el tiempo de espera presacrificio es practicamente despreciable como se
ha sefialado anteriormente.

Diferentes autores como Petracci et al. (2006) aseguran que una de las principales causas de
mortalidad desde que los pollos salen de granja hasta que se incorporan en la linea de
procesamiento del matadero son los fallos cardiacos. La temperatura ambiente y la humedad son
factores importantes que afectan al agotamiento metabdlico y a la deshidratacion, dos aspectos que
pueden dar origen a los fallos cardiacos (Elrom, 2001, citado por Petracci et al., 2006). Este sugiere
que la mortalidad en esta etapa final de la vida de las aves depende en mayor medida del estrés
presacrificio mas que de patologias preexistentes, siendo fundamental el control de las condiciones
ambientales tanto en transporte como durante la espera presacrificio en las instalaciones del
matadero.

En la misma linea que lo comentado anteriormente esta la publicacion de Grilli et al. (2015),
donde se defiende la importancia de controlar los factores ambientales (principalmente temperatura,
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humedad ventilacion e iluminacion) en la espera presacrificio de los broilers para evitar el estrés
térmico. Una de las conclusiones que obtienen de su estudio es que el tiempo de espera presacrificio
no afecta de manera apreciable a la mortalidad, siempre y cuando se controlen adecuadamente las
condiciones ambientales en el muelle de descarga. Esta idea coincide con los resultados obtenidos
en el presente trabajo, donde el efecto del tiempo de espera sobre la mortalidad es minimo en los
cuatro tipos de pollos analizados, pudiendo despreciarse al ser valores tan pequefios. Estos
resultados pueden ser un indicativo de que las condiciones de espera en el centro de procesamiento
de Mélida son adecuadas.

Como muestra la Tabla 43, el porcentaje de canales clasificadas como segundas se
incrementa al aumentar el tiempo total de espera para los broilers blancos pequefios, lo que supone
que una cantidad relativamente importante de carne pasa de ser de primera a clasificarse como de
segunda (Tabla 44), con la devaluacién en el precio de venta que esto conlleva. Sin embargo, la
tendencia se invierte para los otros tres grupos de aves estudiados, ya que los resultados indican que
a mayor tiempo total de espera el porcentaje de segundas disminuye de manera muy considerable.

Son llamativos los resultados obtenidos al estudiar el efecto del tiempo de espera sobre las
segundas en los pollos blancos grandes, los certificados y los amarillos, pero como ya se ha
introducido en los apartados anteriores, el origen debe estar relacionado con el modo de trabajo en
el centro de procesamiento de Mélida. Cabe recordar que en este matadero las segundas que se
consideran son: roturas y hematomas en alas, hematomas en pechuga, roturas y hematomas en
muslos, pollos mal sangrados y fallos en la epidermis; pero no carnes PSE ni DFD.

Existen diversos factores de produccién que se escapan del andlisis realizado en el presente
trabajo y podrian dar lugar a estos resultados, destacando: el orden de sacrificio que se sigue, el
cambio de personal a turnos, la preparaciéon de pedidos o la cantidad de pollos de primera que se
necesitan en cada momento.

Publicaciones como la de Bianchi et al. (2005) afirman que el tiempo de espera presacrificio
no afecta a la calidad de la canal, es decir, que no hay un impacto directo sobre el porcentaje de
segundas.

Sabiendo el tipo de segundas que se consideran en el centro de procesamiento de la empresa
(roturas y hematomas en alas, hematomas en pechuga, roturas y hematomas en muslos, pollos mal
sangrados y fallos en la epidermis), hay que destacar que el tiempo de espera por si solo no justifica
las mejoras obtenidas en el porcentaje de segundas, coincidiendo con lo comentado anteriormente.
Se consulté a Ricardo Cepero, veterinario experto en temas de avicultura y autor de diversas
publicaciones, para ampliar informacién sobre este aspecto. Aseguré que no hay motivo ni
constancia en la bibliografia de que el tiempo de espera tenga una influencia sobre hematomas,
fracturas y dislocaciones, ascitis y el resto de segundas incluidas en este trabajo. Le parecieron raros
los resultados obtenidos, sugiriendo la posibilidad de que estén més relacionados con otros factores
que con el tiempo de espera en si, coincidiendo con lo comentado anteriormente.
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Una de las ideas consideradas tras ver estos resultados sobre las segundas es el hecho de que
los camiones que hacen los desplazamientos granja-matadero méas largos tienen una espera
presacrificio menor, aspecto que se tiene en cuenta al programar el orden de matanza de cada
jornada. Segun comentan diversos veterinarios del propio centro de procesamiento, los viajes largos
pueden tener mas influencia en pollos rojizos (mal sangrandos) o roturas en la epidermis, por lo que
al ser sacrificados antes que los camiones que proceden de granjas mas cercanas, pueden aumentar
las estadisticas del porcentaje de segundas de los viajes caracterizados por una espera menor.
Ademas, las aves que provienen de estos desplazamientos méas alejados pueden tener un
desplumado peor, por lo que es necesario ajustar la desplumadora. Esto da origen a un desplumado
mas agresivo, lo que provoca un incremento en el numero de alas rotas. Sin embargo, esta es solo
una de las distintas ideas valoradas a raiz de los resultados obtenidos, sin llegar a considerarse la
explicacién que los justifica.

Tabla 43. Efecto del tiempo total de espera en matadero sobre rendimiento canal, mortalidad y porcentaje
de segundas para los cuatro grupos de pollos estudiados. El efecto se expresa como una disminucion (-) o
un incremento (+) en porcentaje.

Tipo de pollo Rendimiento canal Mortalidad Segundas
(%/hora) (%/hora) (%/hora)
Blancos pequefios -0,184 +0,008 +0,177
Blancos grandes -0,089 +0,012 -0,884
Certificados -0,146 - -0,243
Amarillos -0,096 +0,008 -0,269

Tabla 44. Efecto del tiempo total de espera en matadero sobre rendimiento canal, mortalidad y porcentaje
de segundas para los cuatro grupos de pollos estudiados. El efecto se expresa como una disminucion (-) o
un incremento (+) en la cantidad de carne de pollo disponible para su comercializacion.

Tipo de pollo Rendimiento canal Mortalidad Segundas
(kg carne/camion y hora) (kg carne/camion y hora) (kg carne/camidn y hora)
Blancos pequefios -25 -0,8 + 17
Blancos grandes -13 -14 -98
Certificados -20 - -24
Amarillos - 13 -0,8 - 27

Tiempo de espera en calle y muelle

Como recoge la Tabla 45, la diferencia existente en el rendimiento canal cuando se
compara la combinacién de tiempos de espera en calle y muelle mas favorable frente a la mas
desfavorable es muy elevada, lo que se traduce en la pérdida de una cantidad muy elevada de carne
atendiendo a la espera de cada camion. Estos resultados siguen la misma tendencia comentada
anteriormente al estudiar el tiempo total de espera como variable continua. Resaltar el grupo de los
broilers blancos de menor tamafio, donde la diferencia en el rendimiento canal entre las
combinaciones extremas de tiempos de espera en calle y muelle puede suponer hasta 260 kg de
carne por camion. En el caso de los pollos certificados y amarillos la combinacion entre los tiempos
de espera en calle y muelle tiene un grado de significacion mayor al 0,05 considerado como limite
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en el trabajo, por ello no se muestran valores al ser una variable que no afecta significativamente
sobre el rendimiento canal en las poblaciones estudiadas.

Cuando se compara la combinacién de tiempos de espera en calle y muelle més favorable
frente a la més desfavorable apenas hay diferencias en la mortalidad, lo cual provoca que no haya
un impacto destacable sobre la cantidad de carne a comercializar (Tabla 45). Esta idea coincide con
lo visto al analizar el tiempo total de espera como variable continua. Para los pollos certificados y
amarillos no se muestran resultados, ya que la combinacién de tiempos de espera en calle y muelle
presenta en ambos casos un grado de significacion mayor al limite considerado en el presente
trabajo.

La diferencia existente en el porcentaje de segundas cuando se compara la combinacion de
tiempos de espera en calle y muelle més favorable frente a la mas desfavorable es muy elevada para
todos los grupos de aves estudiados (Tabla 45), salvo el caso de los pollos certificados que no se
considera al ser una variable que no afecta a la cantidad de segundas (p-valor mayor al 0,05
considerado el limite de significacion). Sin embargo, en el caso de los broilers blancos pequefios un
mayor tiempo de espera en calle y muelle supone un incremento en el porcentaje de segundas,
mientras que para los blancos grandes y los amarillos el aumento de los tiempos de espera en calle y
muelle lleva asociado una reduccion en la cantidad de canales clasificadas como segundas. Estos
resultados siguen la misma tendencia que al estudiar el tiempo total de espera como variable
continua, habiéndose comentado anteriormente algunas hipotesis que podrian explicar los valores
obtenidos.

Tabla 45. Efecto de la combinacion de los tiempos de espera en calle y muelle sobre rendimiento canal,
mortalidad y porcentaje de segundas para los cuatro grupos de pollos estudiados. Se indica la disminucion
(-) o el incremento (+) en la cantidad de carne de pollo disponible para su comercializacion al comparar
las combinaciones de tiempo de espera en calle y muelle con mayores diferencias.

Tipo de pollo Rendimiento c_anal Mortalidaql Segundas_
(kg carne/camion) (kg carne/camion) (kg carne/camion)
Blancos pequefios - 259 -10 +211
Blancos grandes -170 -11 - 694
Certificados - - -
Amarillos - - - 265
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6. Conclusiones

- El tiempo total de espera presacrificio afecta negativamente al rendimiento canal de los
cuatro grupos de pollos analizados. Las pérdidas de carne son elevadas, llegando a suponer hasta
25 kg de carne/camion y hora en el caso de los broilers blancos pequefios.

- La combinacién entre los tiempos de espera en calle y muelle sigue la misma tendencia en
cuanto al rendimiento canal para los dos grupos de broilers blancos. Sin embargo, esta variable no
afecta de manera significativa al rendimiento de los pollos certificados y amarillos en las
poblaciones estudiadas, coincidiendo con los dos grupos de aves con menor nimero de viajes
disponibles para el anélisis.

- El tiempo total de espera presacrificio afecta negativamente a la mortalidad medida en
matadero de los broilers blancos y amarillos, pese a no afectar de manera significativa al grupo de
pollos certificados. Las pérdidas asociadas al aumento de las bajas en matadero son despreciables,
ya que apenas suponen 1,4 kg de carne/camion y hora en los broilers blancos grandes, que es el
grupo mas desfavorecido.

- La combinacidn entre los tiempos de espera en calle y muelle afecta de manera similar a la
mortalidad de los broilers blancos que al estudiar el tiempo total de espera de manera conjunta. Sin
embargo, esta variable no afecta de manera significativa a la mortalidad de los pollos certificados ni
amarillos en las poblaciones estudiadas, lo que coincide de nuevo con los dos grupos de aves con
menor nimero de viajes disponibles para el analisis.

- Los tiempos de espera presacrificio no afectan de forma consistente a la cantidad de
canales clasificadas como segundas en el matadero de la empresa. Pese a que los resultados indican
que tanto el tiempo de espera presacrificio como las combinaciones de espera en calle y muelle
afectan de manera significativa al porcentaje de canales clasificadas como de segunda, se considera
que el diferente comportamiento observado entre tipos de broiler debe estar influenciado por algun
factor interno propio del modo de trabajo en el centro de procesamiento de Mélida, no considerado
en este trabajo.

- En resumen, el tiempo de espera presacrificio provoca una reduccién importante en el
rendimiento canal de los broilers, con la influencia econémica que esto supone para la empresa. Sin
embargo, se puede considerar que la espera presacrificio por si sola no tiene un impacto
significativo sobre la mortalidad de los pollos, ni consistente sobre el porcentaje de canales
clasificadas como segundas en el centro de procesamiento de Mélida.
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Efecto de los tiempos de espera al sacrificio sobre los
rendimientos en matadero en diferentes tipos de broiler

Anexo

En este apartado del trabajo se pretende tratar de manera breve el tema del uso del toldo en los
camiones para el traslado de las aves desde las granjas al matadero, analizando su efecto sobre el
rendimiento canal, la mortalidad y el porcentaje de canales clasificadas como de segunda. Es un
aspecto que desperto curiosidad en la propia empresa, por ello se considera oportuno incluirlo en el
trabajo.

Se han analizado los resultados de los camiones atendiendo al uso del toldo en el transporte
de los broilers, teniendo en cuenta la época de sacrificio y separando la informacion segun la
distancia existente en cada caso desde la granja hasta el matadero de la empresa ubicado en Mélida.
Ademas, el analisis se ha llevado a cabo para ambos tipos de pollos blancos: pequefios y grandes.

Aclarar que la eleccion de utilizar toldos en el transporte de los pollos se toma desde el
matadero, coincidiendo el uso de esta proteccion con los viajes mas desfavorables, por ejemplo,
cuando las condiciones climatologicas son extremas. Por ello, aunque algunos de los resultados que
se presenta a continuacién indiquen que no es favorable para el rendimiento canal, la mortalidad o
las segundas el uso de toldos en los camiones de transporte de pollos, la no utilizacion de estos
podria provocar unos resultados todavia peores.

Pollos blancos pequefios

Al estudiar el rendimiento canal de este grupo de animales en funcién de las distintas
variables incluidas en el trabajo, se obtuvo que el factor época de sacrificio-uso de toldo no afecta
significativamente al rendimiento al tener un p-valor mayor al 0,05 considerado como limite.

Pese a ello, se adjunta la Figura 21 para ilustrar los resultados del estudio. También hay que
mencionar como hay algunas combinaciones de distancia granja-matadero con época de sacrificio-
uso de toldo en las que apenas hay camiones para su analisis (ver Tabla 11 incluida en el apartado
de resultados y discusion del trabajo), no siendo posible sacar conclusiones sobre esas categorias.
Por ejemplo, este problema ocurre para las combinaciones de “Invierno NO” con distancias granja-
matadero “relativamente largas” y “muy largas”, ademés de en “Otofio SI” con una distancia “muy
larga”, no superando en ningiin caso los 10 camiones para estudiar. En las graficas que se incluyen
para este grupo de pollos, estas combinaciones aparecen remarcadas con un borde de color rojo que
recuerda este aspecto.
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Figura 21. Grdfica de barras que representa el rendimiento canal medio de los broilers blancos pequerios
segun la combinacion época de sacrificio-uso de toldo en los camiones y la distancia granja-matadero.

La Figura 22 muestra los resultados obtenidos al analizar la mortalidad en el grupo de los
pollos blancos pequeios. En este caso, el factor época de sacrificio-uso de toldo afecta
significativamente a la mortalidad, segun los resultados que se obtuvieron al realizar los
correspondientes ajustes de modelos y analisis de varianza para ver el efecto de los tiempos de
espera sobre la mortalidad.
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0,2 7 ® Muy larga
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Figura 22. Grdfica de barras que representa la media de mortalidad de los pollos blancos pequerios segun
la combinacion época de sacrificio-uso de toldo en los camiones y la distancia granja-matadero.

Centrando la atencion en la estacion mas fria del afo, el porcentaje de bajas es
considerablemente mas pequefio en los camiones con toldo que en los viajes que no llevan esta
proteccion para los desplazamientos granja-matadero muy cortos. Sin embargo, la mortalidad es
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ligeramente mayor en los camiones con toldo cuando se comparan viajes con una distancia
relativamente corta.

Por ultimo, se adjunta la Figura 23 que incluye los resultados obtenidos al analizar el
porcentaje de canales clasificadas como de segunda en el grupo de los pollos blancos pequefios.

En este caso, el factor época de sacrificio-uso de toldo afecta significativamente al porcentaje
de segundas segun los resultados que se obtuvieron al realizar los correspondientes ajustes de
modelos y andlisis de varianza para ver el efecto de los tiempos de espera sobre las segundas.
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Figura 23. Grdfica de barras que representa el porcentaje medio de canales de segunda de los broilers
blancos pequerios segun la combinacion época de sacrificio-uso de toldo en los camiones y la distancia
granja-matadero.

Atendiendo al periodo invernal, el porcentaje de canales clasificadas como de segunda es
menor en los camiones que usan toldo que en los viajes que no llevan esta proteccion para la
distancia granja-matadero muy corta. Cuando el transporte de los broilers es relativamente corto, los
resultados de segundas son similares con o sin uso del toldo en los camiones.

Pollos blancos grandes
La Figura 24 muestra los resultados obtenidos al analizar el rendimiento canal en el grupo de
los pollos blancos grandes. En este caso, el factor época de sacrificio-uso de toldo afecta

significativamente al rendimiento, segun los resultados que se obtuvieron al realizar los
correspondientes ajustes de modelos y analisis de varianza para ver el efecto de la combinacion de
tiempos de espera en calle y muelle sobre el rendimiento.

Para este grupo de aves no existen problemas en cuanto al nimero de viajes disponibles para
el estudio en las diferentes combinaciones de distancia granja-matadero y época de sacrifico-uso de
toldo (ver Tabla 15 incluida en el apartado de resultados y discusioén del trabajo). Por ello, se
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pueden comparar todas las categorias representadas al haber un nimero suficiente de camiones para
el anélisis.
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Figura 24. Grdfica de barras que representa el rendimiento canal medio de los pollos blancos grandes
segun la combinacion época de sacrificio-uso de toldo en los camiones y la distancia granja-matadero.

Destacando el periodo invernal, el rendimiento canal es menor en los camiones que emplean
toldo que en los viajes que no llevan esta proteccion para cualquiera de las distancias granja-
matadero considerada. Estas diferencias en el rendimiento son especialmente importantes cuando
los desplazamientos son relativamente largos y muy largos.

La Figura 25 representa los resultados obtenidos al analizar la mortalidad en el grupo de los
pollos blancos grandes. En este caso, el factor época de sacrificio-uso de toldo afecta
significativamente a la mortalidad, segin los resultados que se obtuvieron al realizar los
correspondientes ajustes de modelos y analisis de varianza para ver el efecto de los tiempos de
espera sobre la mortalidad.
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Figura 25. Grdfica de barras que representa la media de mortalidad de los broilers blancos grandes segun
la combinacion época de sacrificio-uso de toldo en los camiones y la distancia granja-matadero.

Centrandose en los resultados obtenidos para el invierno, la mortalidad es mayor en los
camiones que usan toldo que en los viajes que no llevan esta proteccion cuando las distancias
granja-matadero son muy cortas y muy largas. Sin embargo, el porcentaje de bajas es menor en los
viajes con toldo cuando los desplazamientos son relativamente cortos, no habiendo diferencias en la
mortalidad para distancias relativamente largas.

Por ultimo, se adjunta la Figura 26 que incluye los resultados obtenidos al analizar el
porcentaje de canales clasificadas como de segunda en el grupo de los pollos blancos grandes.

En este caso, el factor época de sacrificio-uso de toldo afecta significativamente al porcentaje
de segundas segun los resultados que se obtuvieron al realizar los correspondientes ajustes de
modelos y analisis de varianza para ver el efecto de los tiempos de espera sobre las segundas.
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Figura 26. Grdfica de barras que representa el porcentaje medio de canales de segunda de los pollos
blancos grandes segun la combinacion época de sacrificio-uso de toldo en los camiones y la distancia
granja-matadero.

Atendiendo a los resultados obtenidos para el invierno, el porcentaje de canales clasificadas
como de segunda es menor en los camiones que usan toldo que en los viajes que no llevan esta
proteccion para los desplazamientos granja-matadero relativamente largos. Para el resto de
distancias consideradas, el porcentaje de segundas es muy parecido al comparar los camiones con

toldo de aquellos que van sin esta proteccion.
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