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Resumen:

Asegurar la calidad e inocuidad de la carne de animales de abasto es tema de preocupacién
mundial. De los factores que se deben cuidar estan las actividades que generan estrés al
animal durante el manejo ante-mortem (transporte, descanso y aturdimiento) y el manejo de
la canal post-mortem (maduracion y almacenamiento), aunado a las practicas de higiene en
instalaciones y personal. El objetivo del trabajo fue caracterizar unidades de matanza ovina
con base a la normatividad mexicana vigente dentro del municipio de Capulhuac de
Mirafuentes, Estado de México. Para lo cual, se realiz6 un analisis de componentes
principales (CP), destacando que los que representaron mayor variabilidad en los centros de
matanza fueron el precio de las canales y sus productos, lugar de comercializacion, volumen
de matanza, sexo del animal e inocuidad de las canales, los cuales representaron el 50.4 %
de la varianza explicada. Asi mismo se realizd un andlisis de conglomerados el cual
representd la integracién de cuatro grupos de descriptores de matanza (P<0.05). Como
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resultados se encontrd que 65 % de animales son faenados en locales comerciales y casas
habitacion, los cuales no cumplen con la tecnificacion descrita en la normatividad; ademas
de que presentan manejos deficientes ante-mortem y post-mortem de animales; también se
observo que el 98.3 % de los establecimientos utiliza un método de matanza denominado
descabellado, no reportado en la NOM-033-SAG/ZOO/ 2014, aunado al desconocimiento
del personal en temas de bienestar animal. Afectando la calidad e inocuidad de la carne y
poniendo en riesgo la salud de los consumidores.

Palabras clave: Mataderos, Inocuidad, Bienestar animal, Calidad de la carne, ClUster.
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Aceptado: 15/05/2024

Introduccion

La matanza de un animal constituye el cambio fisicoquimico de musculo a carne®, en esta
practica se debe asegurar la muerte humanitaria, profesional e indolora del mismo, ademas
de cuidar que el animal sea expuesto a un nivel bajo de estrés, garantizando el bienestar
animal y la calidad del producto final denominado carne®.

Las caracteristicas mas importantes de la carne fresca que determinan la calidad, inocuidad
y aceptacion por parte del consumidor son las propiedades fisico-quimicas (pH, capacidad
de retencion de agua, color y textura), organolépticas (suavidad, consistencia, olor, sabor y
color) y microbioldgicas (ausencia de bacterias enteropatogenas y hongos)®.

Estas propiedades estan influenciadas por factores como el sistema de produccién (tipo de
alimentacion, manejos animales, cuidado sanitario, asi como reproductivo y genético),
factores ante-mortem (transporte, descanso, ayuno y manejo del animal)® y post-mortem
(tiempo de maduracion y temperatura de almacenamiento)®®. Asi como el manejo de
animales durante la matanza por parte de los operarios®.

La carne ovina es considerada uno de los alimentos mas completos desde el punto de vista
nutricional dentro de la dieta de consumo humano®, debido a que proveen acidos grasos
esenciales, proteinas y grasas de alto valor biologico ademés de ser rica en vitaminas y
minerales®.

El México el 95 % del consumo de esta carne es a través del platillo tipico denominado
barbacoa, producto obtenido de la coccidn al vapor de la carne ovina en un hoyo bajo tierra
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cubierto de ladrillos, envuelta en pencas de maguey pulquero (Agave salmiana Otto)
adicionado con condimentos y especias y el resto 5 % en cortes finos®19,

En el municipio de Capulhuac de Mirafuentes, Estado de México se matan alrededor de
400,000 cabezas de ganado ovino al afio para abastecer la demanda de la zona centro del
pais™V. En este municipio se comercializan alrededor de 8 mil canales de ovinos por semana,
por lo cual es considerado el productor y comercializador nimero uno a nivel nacional de
carne fresca de la especie ovina. Este municipio si bien cuenta actualmente cuenta con un
rastro municipal con una capacidad instalada para albergar el 67 % de las matanzas, se ve
rebasado, lo que ha orillado a los productores a generar sus propias unidades de matanza,
desconociendo si cumplen con la normatividad vigente, lo cual pone en riesgo el bienestar
animal, la calidad de la carne y la salud de los consumidores. Por tal motivo el objetivo del
trabajo fue caracterizar unidades de matanza ovina con base a la normatividad mexicana
vigente, dentro del municipio de Capulhuac de Mirafuentes, Estado de México.

Material y métodos

El presente estudio se definié como una investigacion cualitativa y descriptiva y fue realizado
en el mes de julio de 2022. En el municipio de Capulhuac de Mirafuentes (19°12°N 99°28"W;
2700 msnm) Estado de México (altiplano central de México).

Elaboracién de la encuesta

Para la elaboracion de la encuesta, se consultaron las normas NOM-008-ZO0-1994
(Especificaciones zoosanitarias para la construccion y equipamiento de establecimientos para
la matanza de animales y los dedicados a la industrializacion de productos carnicos, en
aquellos puntos que resultaron procedentes)*?, NOM-033-SAG/ZO0/ 2014 (Métodos para
dar muerte a los animales domésticos y silvestres)®®), NOM-213 SSA-1 2018 (Productos y
servicios. Productos carnicos procesados y los establecimientos dedicados a su proceso.
disposiciones y especificaciones sanitarias)‘® y NOM 194-SSA1-2004 (Especificaciones
sanitarias en los establecimientos dedicados al sacrificio y faenado de animales para abasto,
almacenamiento, transporte y expendio)®®, NOM-120-SSA1-1994 (Practicas de higiene y
sanidad para el proceso de alimentos, bebidas no alcohdlicas y alcohélicas)™®, NOM-051-
Z00-1995 (Trato humanitario en la movilizacion de animales)*”. También se obtuvo
informacidn primaria y secundaria con visitas de campo y entrevistas no estructuradas con
duefios y empleados de mataderos y personal del rastro municipal.

En primera instancia la encuesta fue validada por expertos académicos y médicos veterinarios
zootecnistas que realizan la inspeccion sanitaria por parte del Instituto de Salud del Estado
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de México (ISEM) y con ella, se realiz6 una prueba piloto, la cual fue aplicada a 10
productores, mismos que no se incluyeron en los resultados de la investigacion.

Con los datos recopilados en una segunda instancia se generd una nueva final que fue
estructurada mediante preguntas abiertas, cerradas y de opcion multiple con la finalidad de
facilitar su aplicacion y que integrO 74 preguntas acordes a las especificaciones mas
importantes referidas por los expertos universitarios y productores ovinos como se muestra
en el Cuadro 1.

Tamaifo de muestra

El nimero de establecimientos evaluados se calculé con base en un muestreo simple
aleatorio, considerando una poblacidn finita. Los componentes de la formula fueron un valor
de confianza del 95% (Z = 1.96), precision del 5%, un estimador de varianza igual a 0.25 [62
=n(1-m)] y un valor de N = 65 a partir de la base de los establecimientos inscritos en el padron
de funcionamiento del Ayuntamiento Municipal de Capulhuac. El tamafio de muestra
obtenido fue de n=57.

Descripcion del estudio

En la aplicacién de encuestas se utilizd un método de muestro probabilistico completamente
al azar de manera deliberada por su alto numero de matanzas ovinas que se realizan.

Para minimizar el error se informé que la participacion seria voluntaria y se aseguro que los
duefios y encargados de los establecimientos no conocieran el dia de muestreo, ademas de no
ofrecer alguna remuneracion economica a los establecimientos participantes e indicando que
toda la informacién seria confidencial y s6lo con fines de la investigacion.

Analisis estadistico

Fueron utilizadas dos técnicas estadisticas multivariadas, analisis de componentes principales
y andlisis conglomerados (cluster). Con la informacion de la encuesta, la cual fue aplicada a
57 unidades de matanza ovina (UMO), en primera instancia se realizd un analisis
discriminante con la finalidad de eliminar aquellas variables que no permitian la
diferenciacion de las unidades de matanza ovina. Posteriormente con las variables que
permitieron la diferenciacion se realiz6 el método de componentes principales para la
extraccion de factores, ademas del indice de Kaiser-Mayer-Olkin (KMO) y la prueba de
esfericidad de Bartlett para medir la correlacion entre variables. Aquellas variables con una
comunalidad (h<0.9) no fueron incluidas en el factor de anélisis factorial porque indican que
estas variables no fueron correlacionadas con los nuevos factores. Los factores seleccionados
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fueron los que presentaron valores propios >1. Para obtener una mejor comprension de los
factores obtenidos, se llevé a cabo un método de rotacion ortogonal (Varimax) y, en
consecuencia, las puntuaciones de los factores en el analisis se estimaron mediante el método
de regresion y se guardaron como nuevas variables. Posteriormente se realizd un analisis
jerérquico de conglomerados para identificar semejanzas y a su vez diferencias en las salas
de matanza. La distancia utilizada fue la euclidiana cuadrada como medida de similitud y
aglomeracion, se realizé por el método de Ward. Para seleccionar las variables mas
significativas que permitirian la diferenciacion entre los grupos obtenidos, se realizaron las
pruebas no paramétricas de Kruskal Wallis y pruebas de Mann Whitney, teniendo en cuenta
las caracteristicas del estudio y las variables.

Resultados

Analisis discriminante

Los resultados del analisis discriminante permitieron descartar 28 variables que no
presentaban diferencia significativa (P>0.05). Por tanto, finalmente fueron consideradas solo
46 variables para los analisis posteriores, que permitieron la explicacion de variabilidad de
los descriptores de matanza ovina (Cuadro 2).

Cuadro 2: Resultados andlisis discriminante
Variables o descriptores de matanza seleccionados | Variables o descriptores de
matanza discriminados

1,3,4,56,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 17, 18, 19, | 2, 16, 21, 22, 23, 25, 31, 35, 40,
20, 24, 26, 27, 28, 29, 30, 32, 33, 34, 36, 37, 38, 39, | 41, 42, 49, 51, 52, 53, 56, 60, 61,
43, 44, 45, 46, 47, 48, 50, 54, 55, 57, 58, 59, 65, 67, | 62, 63, 64, 66, 68, 70, 71, 72, 73,
69 74

Se obtuvieron 13 componentes principales (CP) que explicaron el 78.64 % variabilidad de
los datos (Cuadro 3), mismos que fueron renombrados de acuerdo con las variables que se
correlacionaron. Se conformaron tres grupos, donde se pueden observar que las variables de
estudio, el precio de canales y subproductos representd el 22.58 % y el lugar de
comercializacién de productos el 9.96 %, estos fueron las que generaron los mayores valores.
Posteriormente como segundo componente, fueron integradas por las variables: volumen de
matanza, sexo del animal, factores que afectan la inocuidad de las canales, generacion
desechos, afectaciones sociales y practica de higiene del personal y como tercer componente
de importancia, fue tan solo la variable capacitacion de personal, que integrados estos tres
componentes principales representaron el 46.14 % de la variabilidad.
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Cuadro 3: Componentes principales en matanza ovina en el municipio de Capulhuac de
Mirafuentes

CP Nombre VC Autovalor Porcentajel Porcentaje 2
Precio de canalesy 7, 8, 9, 10,
CP1 subproductos 11, 12 9.71 22.58 22.58
cpp ~ Lugarde 5,6 4.28 9.96 3254
comercializacion
CP3 Volumen de matanza 3, 4 2.81 6.54 39.09
CP4 Sexo del animal 13,14 2.53 5.89 44.99
Factores que afectan
CP5 la inocuidad de las 32, 34, 50, 2.32 5.39 50.38
55, 69
canales
Generacioén desechos
CP6 y afectaciones 20,57,59 2.16 5.03 55.42
sociales
Practica de higiene 45, 46, 47,
CP7 del personal 48, 54, 58 1.94 451 59.92
cpg  Capacitacion de 54 1.61 3.75 63.67
personal
Infraestructura del 15, 17, 26,
CP9 matadero 27, 29, 30, 1.61 3.63 67.30
65
cpig  actoresqueafectan . o 1.41 3.29 70.59
la calidad de la carne
CP11  Tipo de matadero 1 1.28 2.98 73.58
cplp  Metodode 55 1.14 2.65 76.24

aturdimiento

cpyg  leriododescanso g 1.05 2.40 78.64
antes de la matanza

CP= componente principal; VC= variables correlacionadas; Porcentaje 1=% de la varianza total explicada;
Porcentaje 2= % acumulado de la varianza explicada.

Analisis de clUster

En la Figura 1. Se muestra el dendograma de los clusters formados de los ambientes de
matanza.
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Figura 1: Clasters jerarquico (dendograma) del anélisis de agrupamiento a partir de los
descriptores de matanza (N=46)
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Descripcidn de los agrupamientos (cluster) por similitudes en ambientes
de matanza

Claster 1

Conformado por 10 UMO (unidades de matanza ovina), se caracteriza por estar conformado
solo de establecimientos privados que matan un promedio de 31 animales por semana (ovinos
machos en 84 %), para venta de carne en el municipio de Capulhuac y la comercializacion
de barbacoa en la zona metropolitana de México. En cuanto a canales se comercializan dos
tipos: recia (animales adultos) en un precio de $91.00 y canal tierna (animales menores de 9
meses de edad) en un precio de $97.00, también comercializan subproductos como visceras
en ($163.00), patas ($34.00), cabeza ($53.00) y el platillo denominado barbacoa y panza de
ovino en un precio de $391.00 el kilo; en cuanto a las condiciones de infraestructura de los
establecimientos que cumplen la normatividad vigente es que cuentan con una area de
desembarque de animales y area de carga de canales y visceras, contando con corrales de
descanso donde les dan un tiempo de 12 a 24 h, las uniones de los pisos y paredes son de
facil limpieza.

En el area de matanza cuenta con tapetes sanitarios con solucion desinfectante. Todas las
areas de la unidad de matanza se mantienen libres de plagas y se impide la entrada a animales
domeésticos, y en su totalidad todos los empleados usan cubrebocas, asi como se les prohibe
entrar al rea de matanza con algun tipo de accesorio. En cuanto al manejo post-mortem, los
establecimientos cuentan con congeladores, dandoles un tiempo de maduracion de 1 a 6 h,
separando e identificando las visceras por animal. Sin embargo, no cuentan con corrales de
identificacion de animales enfermos. No cuentan con plan de control de plagas, ni
protecciones en ventanas y ventilas que ayuden a reducir la entrada de polvo, lluvia e insectos
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y en general la sangre que se desecha es composteada; en cuanto a los litros de agua que se
gastan por animal esta en un rango de 7 a 12 L (Cuadro 4).

Cluster 2

Conformado por 6 UMO, esta conformado por los tres tipos de mataderos: rastro municipal,
instalacion de rastro con personal privado y unidades de matanza privados, en general son
unidades con grandes voliumenes de matanza (promedio de 86 animales por semana). Su
principal destino es la venta de carne y subproductos, asi como barbacoa en el municipio de
Capulhuac y principalmente para reventa. Comercializan dos tipos de canales: tierna en un
precio de $99.00 y canal recia en $89.00, también se caracterizan por la comercializacion de
subproductos como visceras: $151.00, patas: $35.00, cabeza: $53.00 y la comercializacion
de platillo denominado barbacoa y panza de ovino en un precio de $360.00/kg. En cuanto a
preferencia de matanza por sexo de los animales, no le dan importancia. La infraestructura
cumple con area de desembarque y area de carga de canales y visceras, también cuentan con
corrales para animales enfermos, asi como corrales de descanso dando un periodo de entre
13y 24 h. Cumplen con materiales en uniones de pisos y paredes que facilitan la limpieza.
La limpieza de corrales, rampas, mangas, bafio ante mortem y area de secado y escurrimiento,
se realiza todos los dias por los altos voliumenes de matanza, cumpliendo con la identificacion
de visceras por animal. Existe nulo cumplimento con el control de plagas y tapete sanitario.
Las protecciones en ventanas y ventilas no se encuentran en buen estado para reducir la
entrada de polvo, lluvia y fauna nociva. No existe rétulos que indique al personal lavarse las
manos después de usar los sanitarios. No existen medidas que impidan la entrada de animales
domeésticos a las areas de matanza, canales y visceras. Tampoco se asegura que todas las
areas de la planta se mantengan libres de insectos, pajaros o roedores. El personal cumple
muy poco con la existencia de ropa u objetos personales en el area de matanza. No existe
prohibicion a los empleados de entrar a las areas de matanza o proceso de canal con joyas,
pinzas, aretes, anillos, relojes o pulseras. El destino de la sangre es vertido al drenaje publico.
El gasto de agua para el procesado del animal va desde los 25 a los 48 L.

Cluster 3

Este grupo esta conformado por 26 UMO el cual se compone por mataderos privados e
instalaciones del rastro con personal privado, los cuales tienen un volumen de matanza
promedio de 60 animales por semana (65 % machos). Son ovinos introducidos de diferentes
estados de la republica, quienes sacrifican, y comercializan su carne y sus subproductos solo
en el municipio de Capulhuac, con dos tipos de canales recia en un precio promedio de $88.00
y tierna en $97.00. También comercializan subproductos como visceras: $159.00, patas:
$36.00, cabeza $53.00. La normatividad que cumple, es que cuentan con un plan de control
de plagas, las uniones de piso y pared son de facil limpieza, se impide la entrada a animales
domeésticos al area de matanza y tiene un tiempo de maduracion de canales (7 a 12 h). Todas
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las areas de la planta se mantienen libres de insectos, pajaros y roedores, también se
identifican las visceras de cada canal para ser inspeccionadas y cuenta con congeladores. En
cuanto a los empleados todos usan cubrebocas y medianamente cumple con la existencia de
ropa o objetos personales en el area de matanza. La normatividad que no se cumple es que
no existen tapetes sanitarios a la entrada de los establecimientos. La sangre se comercializa
dentro del municipio para la realizacién del platillo tipo moronga. El agua que gastan en el
procesado por animal es de 13 a los 24 L.

Cluster 4

Conformado por 14 UMO, solo matanzas en instalaciones del rastro con personal privado
gue matan y procesan la menor cantidad de animales (27/semana). Destinan totalmente los
animales para la produccion de barbacoa y panza ($379.00/kg), sélo se comercializan en la
zona metropolitana de la Ciudad de México, procesan 76 % de ovinos machos para la
elaboracion del platillo de la barbacoa. La normatividad que cumplen es que el
establecimiento tiene area de desembarque de animales y area de carga de canales y visceras.
Cuentan con corrales para animales enfermos o sospechosos, dan un tiempo de descanso
antes de la matanza de entre 13 y 24 h, tienen un plan de control de plagas, las uniones de
piso y pared son de facil limpieza, se impide la entrada a animales domeésticos al area de
matanza, permiten un tiempo de maduracion de canales entre 7 a 12 h, todos cuentan con
congeladores, todos los empleados usan cubrebocas y cumple con la nula existencia de ropa
0 objetos personales en el &rea de matanza, la normatividad que no cumple es que no existen
tapetes sanitarios, ni tampoco un plan de control de plagas, ni cuentan con uniones de fécil
limpieza entre pisos y paredes, no se impide la entrada de animales domésticos en las areas
de matanza, canales y visceras, dan un tiempo deficiente de maduracion de entre 7y 12 h, no
mantienen las areas de la empresa libres de insectos, pajaros y roedores; no se prohibe a los
empleados entrar a las areas de matanza y procesado de canales con joyas, pinzas, aretes,
anillos, relojes o pulseras y tampoco se identifican las visceras de cada animal y gastan en
promediode 7a 12 L.

Cuadro 5: Principales diferencias en fortalezas y debilidades entre clusters

Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 4
Dan un periodo El establecimiento  Cuentan con un Dan un periodo
adecuado de descanso cuenta con control de plagas®®  aceptado de

antes de la matanza de
13224 h®

corrales para
animales enfermos

descanso antes de la
matanza de 13 a 24

de tapete sanitario con
solucion desinfectante
como lo indica la
norma®

adecuado de
descanso antes de
la matanza de 13 a
24 h®

la entrada de
animales
domeésticos en las

Fortalezas
0 sospechosos® h®
en matanza - - - - - -
ovina Cumple con la existencia Dan un periodo Cumple en impedir ~ Dan un tiempo de

maduracién como
lo indica NOM 194-
SSA1-2004) el cual
esde7al2h®
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areas de matanza,
canales y visceras®

Cumple en tener uniones
de pisos y paredes de
facil limpieza®

Cumple con
lavado diario de
corrales, rampas,
mangas, bafio
ante-mortem y
area de secado y
escurrimiento
diariamente®

Dan un tiempo de
maduracion
adecuado (7 a 12
h)@

Cumple en impedir la
entrada de animales
domeésticos en las areas
de matanza, canales y
visceras®

Cumple en tener
uniones de pisos y
paredes de facil
limpieza como lo
indica la norma

Cumplen en su
totalidad en el uso
de cubrebocas en el
personal de
produccion®

Cumplenen su
totalidad en el uso
de cubrebocas en el
personal de
produccion®

Cumplen mucho en el
uso de cubrebocas en el
personal de produccion®

Cumple en
impedir la entrada
de animales
domeésticos en las
areas de matanza,
canales y visceras
como lo indica la
norma®

Dan un manejo
adecuado a la
sangre (venta)®

Gastanentre 7a 12
L de agua por
matanza de animal

Dan un manejo
adecuado a la sangre
(composta)®

Cumplen en su
totalidad en el uso
de cubrebocas en
el personal de
produccion, como
se indica en la

Dan un periodo de
descanso antes de la
matanza muy largo
de 24 a 48 h®

Lavan
semanalmente
rampas, mangas,
bafio ante-mortem y
area de secado y
escurrimiento por

norma® tal motivo no
cumple®
Cumple en su totalidad Los Lavan Los

en la identificacion de
visceras de cada canal ¥

establecimientos
no cuentan con un
plan de control de
plagas®

semanalmente
rampas, mangas,
bafio ante-mortem y
area de secado y
escurrimiento por
tal motivo no
cumple®

establecimientos no
cuentan con un plan
de control de
plagas®

Gastanentre 7a 12 L de
agua por matanza de
animal

No cumplen en
tener en la entrada
del &rea de
matanza un tapete
sanitario con
solucién
desinfectante®

No cumplen en
tener en la entrada
del &rea de matanza
un tapete sanitario
con solucion
desinfectante®

No cumplen en
tener en la entrada
del &rea de matanza
un tapete sanitario
con solucién
desinfectante®

Lavan semanalmente
rampas, mangas, bafio

No cumplen en
impedir la entrada

No cumple en la
identificacion de

Las uniones de
pisos y paredes no
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ante-mortem y area de de animales visceras de cada son de facil
secado y escurrimiento domésticos en las  canal® limpieza®
por tal motivo no cumple 4areas de matanza,
con la norma® canales y
visceras®
El establecimiento Dan untiempo de  Gastan entre 13-24  No cumplen en
cuenta con un plan de maduracion de L por animal impedir la entrada
control de plagas® canales muy corto de animales
dela6h® domésticos en las
o areas de matanza,
Debilidades canales y visceras®
en matanza -
ovina Dan un t!(?mpo de No se cuenta con No se cuenta con
maduracion de canales congeladores congeladores®
muy cortode 1a6h
No dan un destino No dan un destino
adecuado de la adecuado de la
sangre (drenaje)® sangre®
No se identifican No se identifican las
las visceras de visceras de cada
cada canal® canal®

Gastan entre 25-

48 L por animal

* Variable cualitativa, ** Variable cuantitativa, Escala de Likert (no cumple, cumple muy poco, medianamente cumple,
cumple mucho, cumple en su totalidad), {(NOM-008-ZO0-1994) , 2(NOM-033-SAG/Z00/ 2014, 3(NOM-213 SSA-1

2018), 4(NOM 194-SSA1-2004), 5(NOM-120-SSA1-1994), S(NOM-051-Z00-1995).

Discusiéon

En México existen pocos estudios que han documentado las condiciones en las que se realiza
la matanza de ovinos en las diferentes zonas del pais y su efecto a la salud de los
consumidores. Los resultados del presente estudio describen las condiciones de matanza de
mas de 400 mil ovinos al afio en Capulhuac, los cuales son destinados para consumo humano
a través de la venta de carne en cortes finos y barbacoa, platillo muy popular para consumir
especialmente los dias sdbados y domingos en diferentes zonas de la zona metropolitana de
la Ciudad de México, ademas de su ocupacion en eventos sociales'®. Se lograron caracterizar
tres tipos de establecimientos de matanza ovina: el primero corresponde a todos los animales
faenados en el rastro municipal de Capulhuac con personal contratado. El segundo a todos
los animales faenados en area alterna al aire libre con corrales, piletas y mesas de concreto,
que el rastro renta al publico en general para realizar el faenado de ovinos y la tercera que
corresponde a mataderos con establecimientos privados de los cuales, el 35 % cuenta con la
infraestructura adecuada e instalaciones para realizar la matanza de ovinos y el 65 %
corresponde a locales y casas habitacion acondicionadas para realizar estas actividades.
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También se encontré que los tres tipos de UMO cuentan con corrales para el periodo de
descanso ante-mortem de los animales. Sin embargo, tienen un manejo deficiente en tiempo
de descanso y ayunos prolongados, factores relacionados con generaciones de periodos de
estrés al animal; esto puede ser explicado por las largas distancias que recorren los animales.
Capulhuac se caracteriza por ser un introductor de animales, los cuales provienen
principalmente de estados de Coahuila, Zacatecas y Jalisco, e incluso se ha llegado a importar
de otros paises como Nueva Zelanda*®?%, Sin embargo, los productores de carne dan los
mismos tiempos de descanso, sin tomar en cuenta, infraestructura de camiones, distancias o
tiempos de traslado; factores de suma importancia que pueden desencadenar en la formacion
de carnes oscuras, duras y secas (DFD), y con ello afectar el rendimiento de la canal y la
preferencia por los consumidores®2°). Cuentan entre uno y cinco empleados siendo su
vestimenta habitual ropa de calle cubiertos con un mandil y botas de plastico, estando fuera
de la normativa.

Los hébitos de higiene que cumplen en su totalidad son el lavado y desinfeccion de manos,
antebrazos y ufias antes de ingresar a las areas de matanza, asi como en la prohibicién a los
empleados de fumar, beber, comer y escupir en areas de matanza y procesamiento de canales.
En cuanto al método de insensibilizacion, menos del 2 % utilizan un método aprobado por la
norma NOM-033-ZOO/SAG-2014 como lo es el uso de pistola de perno cautivo de
penetracidn y electro insensibilizacion, métodos que garantizan la inconciencia del animal y
la nula generacion de sufrimiento, mientras que el resto (98 %) utilizan un método que
denominan de manera local “descabellado” y hace referencia a un método de matanza
reportado por SADER conocido como “puntilla” que consiste en un proceso de destruccion
del tejido nervioso en la region del tallo cerebral para asegurar la muerte del animal; se realiza
insertando una puntilla que lesiona el bulbo raquideo al introducirse en la articulacion
occipito-atlantoidea, ocasionando paralisis motora pero no hay pérdida inmediata de la
conciencia, quedando integras las facultades cerebrales®®. Este método a pesar de ser
recomendado en emergencias sanitarias podria violar la norma de métodos para dar muerte a
los animales domésticos y silvestres (NOM-033-SAG/Z0O0-2014), al desconocerse si
nulifique la generacion de estrés y dolor al animal. Factores determinantes como lo reportan
algunos investigadores®, quienes observaron que un método deficiente de matanza puede
resultar en carnes de mala calidad con vida util mas corta.

En cuanto al manejo post-mortem se puede observar que ninguno de los establecimientos de
matanza cuenta con camaras de refrigeracion para la correcta maduracion de carne y solo el
12 % le da un tiempo de entre 12 y 48 h, el resto se caracterizan por comercializar las canales
calientes, factor perjudicial para la terneza de la carne, como lo mencionaron en una
investigacion®” donde evaluaron diferentes tiempos de maduracion de carne ovino
concluyendo que la terneza de la carne se incrementa a medida que aumenta el tiempo de
maduracion de las canales. Se sefiala®, que el manejo pre-matanza y el tiempo de
maduracion, asi como las condiciones de almacenamiento de la carne ejercen un papel
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determinante sobre la calidad del producto final, lo cual concuerda con lo reportado®®?, quien
indica que el estrés generado por el mal manejo de animales aunado a las condiciones
deficientes de maduracion y almacenamiento de canales afecta la pérdida de peso en canal,
laternezay genera cortes con coloraciones oscuras, afectando directamente las caracteristicas
sensoriales de la carne y con ello la decision de compra o condicionando su venta a menores
precios®?,

En cuanto a los empleados, ningln establecimiento les proporciona ropa de trabajo adecuada,
ni se exige desinfectar el calzado antes de entrar al area de matanza. En el 50 % de mataderos
se encontraron problemas de plagas como roedores, pajaros, insectos o animales domésticos
en las areas de matanza, coincidiendo con lo observado por otros®Y, quienes mencionan que
la presencia de plagas son un reflejo de las malas condiciones de limpieza en mesas de
trabajo, vehiculos, utensilios e indumentaria de trabajo. Por otra parte el personal carece de
capacitacion, al encontrar que méas del 90 % desconoce cudles son las buenas practicas de
matanza y bienestar animal, elementos de suma importancia; y que coinciden con un estudio
en donde se evaluo la eficacia de capacitar al personal en cuanto al manejo y matanza de
animales, como su efecto en la calidad de la carne, concluyendo que un equipamiento
apropiado y la capacitacion del personal mejoran significativamente la eficacia del proceso,
asegurando el bienestar animal y la calidad de la carne®?.

En el 93 % del manejo de las canales de los establecimientos no se realizan exdmenes ante-
mortem, ademas de no realizar el bafio de animales el cual tiene la finalidad de disminuir la
carga microbioldgica que trae el animal como son restos de excremento, orina o tierra®,
resultados que coinciden con un trabajo en donde se encontraron irregularidades en la
inspeccion veterinaria, comprometiendo la recepcion segura de animales e incrementando
los riesgos de introduccion de agentes causales de enfermedades transmitidas por alimentos
(ETA’s) desde las explotaciones hasta el matadero®®.

Conclusiones e implicaciones

Los tres tipos de establecimiento conformados no cuentan con el conocimiento basico sobre
las normas del bienestar animal, faltando una adecuada capacitacion del personal. Las
condiciones de infraestructura, del personal y el manejo de residuos no son las adecuadas de
acuerdo con la normatividad vigente para asegurar la inocuidad y calidad de la matanza.
Particularmente de los tres tipos de establecimientos para realizar la matanza, el rastro
municipal es el que en cierta medida se apega a un nivel de cumplimiento mas alto en la
normatividad vigente. Sin embargo, las instalaciones ya son viejas, carentes de tecnologia
que lo amerita para la cantidad de animales que se faenan, aunado a el limitado personal con
el que cuenta, ocasionando con ello prolongados lapsos de tiempo en el proceso de la
matanza. Se sugiere implementar programas de capacitacion por parte de autoridades
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oficiales competentes, con la finalidad de mejorar las condiciones en el proceso de la matanza
apegados a la normatividad vigente. Asi como acondicionar y tecnificar las instalaciones del
rastro municipal de Capulhuac de Mirafuentes para garantizar las buenas practicas de
matanza e inocuidad de la carne comercializada, asi como hacer eficiente la capacidad
instalada a la actual demanda en el procesado de matanza de este municipio.
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Cuadro 1: Preguntas de la encuesta
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(1) ¢ Tipo de matadero?*

(26) ¢Los pisos de las instalaciones de matanza son
impermeables, homogéneos y de caracteristicas que
permitan su facil limpieza y desinfeccion? (Si, No)*®

(51) ¢ Se realiza la inspeccidn ante-mortem?
(Si, No)*®

(2) ¢Origen de los animales?*

(27) ¢ A la entrada del &rea de matanza existe un tapete
sanitario con solucion desinfectante? (Si, No)*®

(52) ¢Quién realiza la inspeccion sanitaria
ante-mortem?*®

(3) ¢Cuéantos animales matan a la semana?
(N)**

(28) ¢ Las uniones del piso y la pared son de facil
limpieza? (Si, No)*®

(53) ¢Realizan bafio ante-mortem? (Si, No)*®

(4) ¢Con que frecuencia se matan ovinos? (N)**

(29) ¢ Las ventanas y ventilas estan provistas de
protecciones en buen estado de conservacion para reducir
la entrada de polvo, lluvia y fauna nociva? (Si, No)*®

(54) ¢ Se capacita al personal para realizar su
trabajo? (Escala de Likert)*®)

(5) ¢Destino de las canales?*

(30) ¢Existen rdtulos en los que se indique al personal
que debe lavarse las manos después de usar los
sanitarios? (Si, No)*®

(55) ¢Método de aturdimiento?*@

(6) ¢Lugar de comercializacion?*

(31) ¢El establecimiento cuenta con una éarea exclusiva
para el depdsito temporal de desechos y basura,
delimitada y fuera del area de produccion? (Si, No)*©

(56) ¢Se cuenta con rieles o ganchos para el
manejo de las canales? (Si, No)*®

(7) ¢Precio canal tierna? ($/kg)**

(32) ¢ Se impide la entrada de animales domésticos en las
areas de matanza, canales y visceras? (Si, No)*®

(57) ¢ Destino de la sangre?*®

(8) ¢Precio canal recia? ($/kg)**

(33) ¢ Tiempo de maduracion de canales? (horas)*®*

(58) ¢ Cuenta con recipientes para desinfeccién
de cuchillos? (Si, No)*®

(9) ¢Precio visceras? ($/kg)**

(34) ¢ Todas las areas de la planta se mantienen libres de
insectos, roedores, pajaros u otros animales? (Si, No)*®

(59) ¢ Se identifican las visceras de cada canal?
(Escala de Likert)*®

(10) ¢Precio patas? ($/kg)**

(35) ¢El agua que se emplea para lavar los equipos y
utensilios es potable? (Si, No)*®*

(60) ¢En qué se depositan las visceras?*®

(11) ¢Precio cabeza? ($/kg?)**

(36) ¢Cuenta con camara de refrigeracion? (Si, No)*®

(61) ¢ Existen salas separadas para el manejo de
visceras verdes y rojas? (Si, No)*®

(12) ¢Precio de barbacoa? ($/kg)**

(37) ¢Cuenta con congeladores? (Si, No)*®

(62) ¢Se realiza inspeccion post-mortem? (Si,
No)*@

(13) Porcentaje de ovinos vendidos (%)**

(38) ¢ Cuantos empleados trabajan en el establecimiento?
(N)**(S)

(63) ¢ Quién realiza la inspeccion sanitaria
post-mortem?***)

(14) Porcentaje de ovejas vendidas (%)**

(39) ¢No existe presencia de ropa u objetos personales en
el area de matanza? (Escala de Likert)*®

(64) ¢ Se cuenta con incineradores? (Si,
No)*®®)

(15) ¢ El establecimiento cuenta con un area de
desembarque para animales y area de carga de
canales y visceras? (Si, No)*®

(40) ¢Existen casilleros donde los empleados puedan
guardar sus pertenencias? (Si, No)*®

(65) ¢Cual es el destino de las visceras y
canales decomisadas*®
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(16) ¢ El establecimiento cuenta con un area
identificada, con toma de agua y drenaje para el
lavado y desinfeccion del transporte? (Si,
No)*(4)

(41) ¢Los empleados se presentan aseados a trabajar? (Si,
No)*(5)

(66) ¢ Se lavan las canales después de remover
la piel? (Si, No)*®

(17) ¢El establecimiento cuenta con corrales
para animales enfermos o sospechosos? (Si,
No)*(4)

(42) ¢Usan cofia? (Escala de Likert)*®)

(67) ¢Cuantos litros de agua se gastan por
animal? (L)**

(18) ¢ El establecimiento cuenta con corrales
para el periodo de descanso antes de la
matanza? (Si, No)*®

(43) ¢Usan cubrebocas? (Escala de Likert)*®

(68) ¢Dénde se vierten las aguas residuales?*®

(19) ¢ Periodo de descanso antes de la matanza?
(horas)**®*)

(44) ¢El calzado es desinfectado antes de entrar al &rea de
matanza? (Escala de Likert)*®

(69) ¢Existe sefializacion de areas peligrosas?
(Escala de Likert)*®

(20) ¢Con que frecuencia se lavan los corrales,
rampas, mangas, bafio ante-mortem y &rea de
secado Yy escurrimiento?**®

(45) ¢ El establecimiento proporciona ropa adecuada para
trabajar? (Escala de Likert)*®

(70) ¢ Tiene algun programa de promocion de
la salud?*, (Si, No)*®)

(21) El establecimiento cuenta con drenaje? (Si,
No)*®

(46) ¢Se prohibe a los empleados entrar a las areas de
matanza o proceso de canal con joyas, pinzas, aretes,
anillos, relojes o pulseras? (Escala de Likert)*®

(71) ¢ Saben qué son las buenas practicas de
matanza? (Si, No)**®

(22) El establecimiento cuenta con bafios? (Si,
No)*(4)

(47) ¢Se prohibe a los empleados fumar, beber, comer,
escupir en reas de matanza y procesamiento de canales?
(Escala de Likert)*®

(72) ¢ Se capacita al personal en BPM? (Si,
No)*®

(23) ¢ Los bafios se encuentran fuera de las
instalaciones de matanza y procesamiento de la
canal? (Si, No)*®

(48) ¢Con que tipo de vestimenta se presentan a trabajar
los empleados?*®

(73) ¢ Sabe que es el bienestar animal? (Si,
No)*®

(24) ¢ El establecimiento cuenta con un plan de
control de plagas? (Si, No)*®

(49) ¢ Se restringe el acceso a las salas de matanza a
personal enfermo? (Escala de Likert)*®)

(74) ¢ Realizan practicas de bienestar animal?
(Si, No)*®

(25) ¢ Material de construccion de pisos y
paredes?*®

(50) ¢El personal debe lavarse y desinfectarse las manos
y antebrazos, asi como cepillarse las ufias antes de
ingresar a las areas de proceso? (Escala de Likert)*®)®)

N (nGmero), * Variable cualitativa, ** Variable cuantitativa, Escala de Likert (no cumple, cumple muy poco, medianamente cumple, cumple mucho, cumple en su totalidad), }(NOM-008-Z00-1994) ,
2(NOM-033-SAG/Z00/ 2014, 3(NOM-213 SSA-1 2018), (NOM 194-SSA1-2004), (NOM-120-SSA1-1994), 5(NOM-051-Z00-1995).
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Cuadro 4. Caracteristicas relevantes y de importancia de los cuatro clusters conformados en los mataderos ovinos en el municipio de
Capulhuac de Mirafuentes

No Variable o descriptor de matanza Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 4 Val((;; de
1 | Ndmero de UMO 10 6 26 14
Tipo de matadero Mataderos privados Mataderos privados (33.4%), Mataderos privados (84.6%), Instalaciones del 0.0001
2 (100%) Rastro Municipal (16.6%), Instalaciones del rastro con rastro con personal
Instalaciones de rastro con personal privado (15.4%) privado
personal privado (50%) (100%)
3 | Cuantos animales matan a la semana 31+26.8 86+114.0 60+58.0 27430.0 0.1078
4 | Con que frecuencia se mata ovinos Cada semana Cada semana Cada semana Cada semana 0.2285
5 Destino de las canales Venta de carne y Venta de carne y barbacoa Venta de carne barbacoa 0.0001
barbacoa
Lugar de comercializacion Capulhuac y Zona Capulhuac Capulhuac Zona Metropolitana | 0.0001
6 Metropolitana Ciudad México
Ciudad México
7 | Precio canal tierna/kg 96.9+4.03 99.4+8.00 97.046.25 N/C 0.0001
8 Precio canal recia’kg 91.50+4.03 89+8.00 88+6.50 N/C 0.0001
g | Precio visceras/kg 163+10.59 151+18.60 159+13.20 N/C 0.0001
10 | Pecio patas/pza 3445.27 3545.00 36.30+4.05 N/C 0.0001
11 | Precio cabeza/pza 53+4.40 50+0.00 53.04+5.50 N/C 0.0001
12 | Precio de barbacoa/kg 391+16.93 360+28.28 N/C 379+24.66 0.0001
13 | % de ovinos vendidos 84.44+7.26 50+20.54 65.83+20.14 76.5+22.11 0.0001
14 | % de ovejas vendidas 16.67+5.47 50+20.54 34.2+16.32 23.5+14.12 0.0001
15 El establecimiento cuenta con un area de desembarque de animales y Si (100%) Si (100%) No (100%) Si (100%) 0.0001
area de carga de canales y visceras
16 El establecimiento cuenta con corrales para animales enfermos o No Si No Si 0.0001
sospechosos
17 El establecimiento cuenta con corrales para el periodo de descanso Si Si Si Si 0.3930
antes de la matanza
18 | Periodo de descanso antes de la matanza 13-24h 13-24 h 24-48 h 13-24 h 0.0490
19 Con que frecuencia se lavan los corrales, rampas, mangas, bafio ante- Semanalmente Diario Semanalmente Semanalmente 0.0172
mortem y area de secado y escurrimiento
20 | Elestablecimiento cuenta con un plan de control de plagas No No Si No 0.0053
21 A la entrada del &rea de matanza existe un tapete sanitario con Si No No No 0.0012
solucién desinfectante
22 | Las uniones del piso y la pared son de facil limpieza Si Si Si No 0.0001
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23 Las ventanas y ventilas estan provistas de protecciones en buen estado | No No No No 0.0580
de conservacion para reducir la entrada de polvo, lluvia y fauna nociva
24 Existen rétulos en los que se indique al personal que debe lavarse las No No No No 0.8340
manos después de usar los sanitarios
25 Se impide la entrada de animales domésticos en las areas de matanza, Si No Si No 0.0001
canales y visceras
26 | Tiempo de maduracion de canales 1-6h 1-6 h 7-12h 7-12h 0.0470
27 | Cuenta con camara de refrigeracion No No No No 0.3643
2g | Cuenta con congeladores Si Si Si Si 0.0253
29 | Cuéntos empleados trabajan en el establecimiento 1-5 1-5 1-5 1-5 0.9080
30 Todas las areas de la planta se mantienen libres de insectos, pajaros y Si No Si No 0.0001
roedores
31 No existe presencia de ropa u objetos personales en el area de matanza | Cumple en su Cumple muy poco Medianamente cumple Cumple en su 0.0164
totalidad Totalidad
32 Los responsables de los establecimientos de productos carnicos, No cumple No cumple No cumple No cumple 0.7601
proporcionan ropa de trabajo limpia a los trabajadores
33 Usan cubre bocas Cumple mucho Cumple en su totalidad Cumple en su totalidad Cumple en su 0.0035
totalidad
34 | Elcalzado es desinfectado antes de entrar al establecimiento No cumple No cumple No cumple No cumple 0.0980
35 Se les prohibe a los empleados entrar a las areas de matanza o proceso | No cumple No cumple No cumple No cumple 0.0481
de canal con joyas, pinzas, aretes, anillos, relojes o pulseras
36 Se les prohibe a los empleados fumar, beber, comer, escupir en areas Cumple en su Cumple en su totalidad Cumple en su totalidad Cumple en su 0.4727
de matanza y procesamiento de canales totalidad totalidad
37 Con que tipo de vestimenta se presentan a trabajar los empleados Mandil de plasticoy | Mandil de plastico y botas de Mandil de pléastico y botas de Mandil de pléastico 0.0708
botas de hule hule hule y botas de hule
38 El personal debe lavarse y desinfectarse las manos y antebrazos, asi Cumple en su Cumple en su totalidad Cumple en su totalidad Cumple en su 0.0766
como cepillarse las ufias antes de ingresar a las areas de proceso totalidad totalidad
49 | Se capacita al personal para realizar su trabajo No cumple No cumple No cumple No cumple 0.0609
40 | Método de aturdimiento Descabellado Descabellado Descabellado Descabellado 0.0609
41 | Destino de la sangre Composta Drenaje Se vende Drenaje 0.0193
1 Cuenta con recipientes para desinfeccion de cuchillos Cumple en su No cumple Cumple en su totalidad No cumple 0.1743
totalidad
13 Se identifican las visceras de cada canal Cumple en su Cumple en su totalidad Cumple en su totalidad No cumple 0.0041
totalidad
44 | Cual es el destino de las visceras y canales decomisadas Incineran Incineran Incineran Incineran 0.0697
45 | Cuantos litros de agua se gastan por animal 7-12L 25-48 L 13-24 L 7-12L 0.0238
46 | Existe sefializacion de areas peligrosas No cumple No cumple No cumple No cumple 0.1245
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