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¢Influye el sistema productivo sobre el bienestar
animal y la calidad de la carne de vacuno?
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REesuMEN

Asturias es una regién eminentemente ganadera donde el 70 % de las explota-
ciones se centran en el sector cirnico, con un manejo tradicional vinculado al
aprovechamiento del pasto y el forraje propios. En este capitulo se analiza el
efecto que diferentes sistemas productivos (intensivo, extensivo y ecolégico) tie-
nen sobre el bienestar animal y la calidad final de la carne de vacuno. Los resul-
tados obtenidos muestran indices mds bajos de indicadores de estrés en la sangre
de los animales criados en el sistema extensivo, que ademds produjeron carne con
mayor equilibrio oxidativo. Esto parece indicar un mayor grado de bienestar en
los animales criados en extensivo, lo cual influy6 positivamente en la calidad de
la carne, que result6 ser mds jugosa, aunque mostré una mayor susceptibilidad a la
contaminacién microbiana.

PALABRAS CLAVE: intensivo, extensivo, ecoldgico, bienestar animal, estrés, calidad
de la carne

INTRODUCCION

La demanda de productos agroalimentarios saludables, seguros y que estén pro-
ducidos bajo criterios de responsabilidad social y sostenibilidad medioambiental
es cada vez mayor en la sociedad. Esto afecta de pleno a la actividad ganadera, que
es un pilar fundamental de la alimentacién mundial, y cuyo impacto econémico y
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social es uno de los motores mis potentes de generacién de oportunidades y em-
pleo en muchos paises. En 2022, en la Unién Europea se produjeron 6,64 millones
de toneladas de carne bovina, el 11 % de estas fue aportado por Espaiia, lo que
nos convierte en el cuarto productor comunitario tras Francia (21 %), Alemania
(15 %) e Italia (11,3 %). El sector del vacuno de carne en Espafia ocupa el tercer
puesto en importancia econdmica ganadera tras la carne de porcino y el conjunto
del sector licteo (vaca, ovejay cabra), y generé en 2022 un valor econémico cercano
a los 4103 millones de euros, lo que supone alrededor del 6,5 % del valor anual de
la produccion final agraria de Espafia y el 16,4 % de su produccién final ganadera
(MAPA, 2022). La ganaderia de carne supone un importante beneficio, no solo a
nivel econémico sino a nivel medioambiental, contribuyendo al fomento de la bio-
diversidad y a la conservacion de espacios naturales. También supone un beneficio a
nivel social, ya que es vital para la conservacion de las zonas rurales al gestionar una
amplia superficie, contribuir a vertebrar el territorio y fijar poblacién en pequefios
nucleos. Esto genera actividad econémica y dinamiza social y laboralmente nume-
rosas areas de Espana en riesgo de despoblacion.

En Asturias, las actividades agrarias generan el 2,1 % del P1B regional (de este,
el 80 % proviene de la ganaderia) y suponen el 4 % de los empleos del Principado
(Estrategia Asturias Circular 2023-2030). Asturias es una regiéon eminentemente
ganadera donde el 70 % de las explotaciones se centran en el sector cdrnico, en
concreto en el bovino, con més de 14 500 explotaciones amparadas por la Indicacién
Geogrifica Protegida IGP) «Ternera Asturiana». Las IGP constituyen el sistema
utilizado en nuestro pais para el reconocimiento de una calidad diferenciada, con-
secuencia de caracteristicas propias y diferenciales debidas al medio geogrifico en
el que se producen las materias primas, se elaboran los productos, y a la influencia
del factor humano que participa en las mismas. En Espafia existen 11 IGP de carne
de vacuno, de las que la IGP «Ternera Asturiana» es la segunda en produccion, con
un 17,51 % del total de la carne de IGP producida en nuestro pais (MAPA, 2022).

El objetivo del consorcio COMENSAL es propiciar la transicion hacia la sosteni-
bilidad alimentaria en todos los agentes que conforman el sistema agroalimentario
de nuestra regién. Uno de los retos del consorcio es la demostracién de buenas
practicas del sistema agroalimentario regional con relacién a la produccion, la in-
dustria, la distribucidn, la restauracion y el hogar, y de su capacidad para transitar
conjuntamente hacia la sostenibilidad. Para ello, es importante realizar un analisis
del grado de bienestar animal y su repercusion sobre la calidad en la produccién
de alimentos de origen animal. Teniendo esto en cuenta, desde el Area de Sistemas
de Produccion Animal del Serida, hemos realizado un estudio piloto sobre la pro-
duccién de carne fresca, con animales pertenecientes a la IGP «Ternera Asturiana»
criados en explotaciones comerciales bajo diferentes sistemas productivos de los
que se dan en la region: intensivo, extensivo y ecoldgico. Se han analizado muestras
de sangre y de carne para conocer la influencia de estos sistemas productivos en el
grado de bienestar animal y en la calidad final de la carne.
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DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS PRODUCTIVOS REGIONALES

En Asturias, la alimentacién convencional de terneros tras el destete sigue mayori-
tariamente dos vias: una intensiva, en la que el animal va a ser alimentado a base de
concentrado y paja, y en la que su crecimiento va a depender de la calidad nutritiva
del pienso y del potencial genético del animal, con escasa utilizacién del territorio.
La otra via es un manejo en extensivo, en el que los animales se mantienen la mayor
parte del tiempo en pastos, constituyendo estos el principal componente de la dieta
y generando beneficios de tipo ambiental y social (Roman-Trufero, 2018).

En los ultimos afios, ademads, se constata en nuestra regiéon una tendencia al
avance en la adopcién de modelos de produccion ecoldgica. Este incremento estd
influido por la mayor preocupacion de los consumidores por el impacto que tienen
los sistemas de produccién sobre el bienestar y el medio ambiente, lo que hace
que cada vez se demanden mds productos ecolégicos. Por ganaderia ecolégica se
entiende aquel sistema de produccién ganadera en el que no se autoriza el uso de
sustancias quimicas de sintesis (abonos quimicos, herbicidas, etc.) ni de organis-
mos modificados genéticamente, donde se respeta el bienestar de los animales sin
forzar sus ciclos naturales, con alojamientos adecuados y acceso a pastos, y donde
la sanidad de los mismos se basa en la prevenciéon de enfermedades mediante la
seleccion de razas adaptadas a la zona, buenas pricticas de manejo y alimentacién
adecuada. En este ambito, la legislacién establece una serie de condiciones para que
la produccion se pueda certificar como procedente de la ganaderia ecoldgica. Esta
produccion se regula desde el 1 de enero de 2022 por el Reglamento (UE) 2018/848
sobre produccién ecoldgica y etiquetado de los productos ecoldgicos.

Teniendo esto en cuenta, en el proyecto COMENSAL se compararon 18 terneros
afojos de la raza «Asturiana de los Valles» (AV) (amparada por la IGP «Ternera
Asturiana» y caracterizada por tener una alta tasa de crecimiento y un bajo conte-
nido en grasa), que fueron mantenidos con sus madres desde el nacimiento hasta el
destete (un minimo de cinco meses) y una vez destetados fueron sometidos a tres
sistemas productivos diferentes en explotaciones comerciales:

1) Intensivo: (n = 6). Los animales se mantuvieron en corrales de 12 x 10 m (22
animales por parque) y consumieron una media de 7,2 kg/animal/dfa de con-
centrado (70 % de harina de cereales, maiz y cebada), 20 % de derivados del
maiz (granos y solubles del maiz), 4 % de harina de soja (44 % de proteina),
3 % de grasa, 3 % de minerales, vitaminas y oligoelementos, y paja de cereales
ad libitum.

2) Extensivo (solo pastoreo): (n = 6). Los animales se mantuvieron en pastoreo
en parcelas de un minimo de 1,5 ha y se alimentaron exclusivamente a base
de pasto de raigras y trébol de 8-9 cm de altura, a excepcion de la invernada
(mediados de diciembre a febrero) en la que los animales se estabularon con
sus madres y durante ese periodo se alimentaron a base de leche materna y
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una cantidad restringida (1,5 kg/animal/dia) de concentrado (84 % de harina
de cereales, maiz y cebada), 10 % de harina de soja, 3 % de grasa, 3 % de
minerales, vitaminas y oligoelementos.

3) Ecolégico: (n = 6). El manejo de estos animales se realizé conforme al Re-
glamento (UE) 2018/848, con alojamiento dotado de una zona cubierta con
corrales de un minimo de 5 m? por animal y una zona al aire libre de un
minimo de 3,7 m? por animal para hacer ejercicio (sin incluir los pastos). Los
animales se mantuvieron a base de pasto ecolégico seguin disponibilidad a lo
largo del aflo, teniendo que estar constituida la racién diaria de al menos un
60 % de forrajes. Cuando los pastos no resultaron suficientes, se les sumi-
nistr6 concentrado de produccion ecoldgica comercial (Ecofeed) que utiliza
cereales, como maiz, trigo y cebada, harinas de soja y girasol, y otras materias
como guisantes o habas, todo ello con el certificado de origen de produccion
ecolégica y controlado por la entidad de certificacion de la produccién eco-
l6gica de Asturias (COPAE).

Finalmente, los animales fueron sacrificados en funcion de las necesidades de las
explotaciones comerciales a las que pertenecian entre los 12 y 14 meses de edad.
El sacrificio se realiz6 en mataderos comerciales conforme al Reglamento (CE) n.°
109972009 relativo a la proteccion de los animales en el momento de la matanza.

ANALISIS DEL ESTADO DE BIENESTAR ANIMAL
Indicadores hematolégicos, bioquimicos y hormonales de estrés

El sistema de alimentacién y el manejo de los animales tienen una gran influencia
sobre diversos indicadores hematol6gicos y bioquimicos en sangre que permiten
conocer el grado de adaptacion de los animales al medio que les rodea y, por tanto,
su grado de bienestar. El estrés ha sido utilizado como indicador de la pérdida de
bienestar animal, y se produce por la accion de estimulos nerviosos y emocionales
provocados por el ambiente sobre los sistemas nervioso, endocrino, circulatorio y
digestivo de un animal, produciendo cambios medibles en los niveles funcionales de
estos sistemas. Existe una gran variedad de parametros hematolégicos/séricos que
permiten monitorizar el estrés como la ratio neutréfilos/linfocitos, el porcentaje de
leucocitos, la concentracién de albumina plasmatica, urea, la actividad de creatinfos-
foquinasas y hormonas tales como el cortisol o las catecolaminas (Tarantola y otros,
2020). En este estudio se compararon muestras de sangre de los animales recogidas
una semana antes del sacrificio en las explotaciones comerciales (en sus condiciones
habituales de manejo), con muestras sanguineas recogidas en el matadero justo en
el momento de la exanguinaciéon. En ambas muestras de sangre de cada animal se
analiz6 el hemograma completo, parimetros bioquimicos en sangre (urea, glucosa,



8. ¢Influye el sistema productivo sobre el bienestar animal y la calidad de la carne de vacuno?

133

creatin fosfoquinasa (CPK) y lactato) y, ademas, se midieron hormonas relacionadas
con el estrés como el cortisol y la hormona adrenocorticotropa (ACTH). Con estos
andlisis se pretendia comprobar si el manejo de los animales con diferentes sistemas
productivos influia en el bienestar animal y/o en los niveles de estrés pre y perisacri-
ficio afectando a los distintos marcadores sanguineos de bienestar animal (Tabla 1).

Tabla 1. Efecto del sistema productivo, el momento de la toma de muestras y su interaccién
sobre indicadores hematoldgicos bioquimicos y hormonales de estrés en sangre

SISTEMA PRODUCTIVO (SP) TiEMPO (T) SIGNIFICACION

INT EXT ECO EEM G M ESM SP T SPxT

Hematies (millén/pl) 10,539 | 10,638 9,152 0,52 | 9,275 | 10,944 0,42| NS * NS

Hemoglobina (g/dl) 13,37 11,91 12,87 039 | 11,62 13,81 0,33| NS rxk NS
Hematocrito (%) 39,63 37,15 40,56 | 2,38 | 33,76 44,47 195 NS ok NS
Eosindfilos (%) 0,08a 0,76a 0,32b| 0,05 0,23 0,15 0,04| * NS NS
Neutrdfilos (%) 2,31b 1,30a 287b| 033 | 232 200 027 ** NS NS
Linfocitos (%) 3,72a 5,61b 571b| 049 | 495 508 041 ** NS NS
Ratio N/L (%) 0,66b 0,25a 0,52b| 0,09 | 053 0,43 0,07| ** NS NS
Urea (mg/100 ml) 24,42a| 40,25b | 2317a| 14| 2544 331 T4 | x| NS

Glucosa (mg/100 ml) | 126,87ab| 89,49a | 133,22b| 12,05 | 88,51 | 144,50 984| * ol NS

CPK (U/l) 559,17 | 899,83 | 929,75 229,6 | 577,28 | 1015,22 | 187,49 | NS NS NS
Lactato (nmol/l) 7,78a 511a | 67,04b| 854 | 13,82 55,31 6,82 | *** *x *
Cortisol (pg/dl) 191a 2,09a 430b| 059 | 2,08 3,45 048 * ok NS
ACTH (pg/ml) 22,37a| 55,75ab 68,8b| 12,59 | 16,14 8181 1029 * ol NS

Ratio N/L: Ratio neutréfilos/linfocitos; ACTH: Hormona adrenocorticotropa; CPK: Creatina
fosfoquinasa; INT: Intensivo; EXT: Extensivo; ECO: Ecolégico; G: Granja; M: Matadero; SP:
Sistema productivo; T: Momento de toma de muestra; EEM: Error estindar de la media. Fuente:
Elaboracién propia.

Los resultados del hemograma de la sangre obtenida en granja permitieron des-
cartar enfermedades subyacentes o deficiencias nutricionales severas, ya que se man-
tenian en el rango considerado normal para vacuno de esta edad, si bien algunas
de las variables del hemograma mostraron incrementos considerables en la sangre
recogida en el momento del sacrificio (en matadero) como es el caso de los hema-
ties (P < 0,05), la hemoglobina y el hematocrito (P < 0,001). El sistema productivo
afect6 al recuento de leucocitos, en concreto a eosinéfilos, neutréfilos y linfocitos
(P <0,05). Se sabe que el recuento de linfocitos puede verse afectado por el estrés, el
ejercicio, la alimentacion, la edad, la raza y el manejo del animal (Romero-Pefiuela y
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otros, 2011). Una mayor ratio neutréfilos/linfocitos se ha asociado a situaciones de
estrés que favorecen la neutrofilia y la linfopenia (Blanco y otros, 2009). En este caso,
la ratio neutréfilos/linfocitos mostré valores significativamente menores (P < 0,001)
en los animales de extensivo en comparacion con los de intensivo y ecolégico.

Por otro lado, algunas de las variables bioquimicas y hormonales analizadas como
urea, glucosa, lactato, cortisol y ACTH mostraron diferencias significativas entre
los sistemas productivos, asi como entre las muestras tomadas en granja y matadero.
Como cabia esperar, estas variables mostraron incrementos significativos (P < 0,01)
de sus concentraciones en la sangre obtenida en matadero como consecuencia del
estrés pre-y perimortem, alcanzando en muchos casos niveles extremadamente altos,
muy superiores a los considerados normales para estos indicadores en bovino, como
en el caso de la glucosa (> 110 mg/100 ml), el lactato (> 10 nmol/l) o ACTH (> 50
pg/ml). Los niveles de glucosa y urea en sangre se pueden usar para monitorizar
el estado nutritivo de los rumiantes (Grunwaldt y otros, 2005). En este caso, los
animales criados en extensivo mostraron niveles de urea en sangre significativa-
mente mayores (P < 0,001) que los de intensivo y ecolégico. Se sabe que los niveles
de urea en sangre pueden verse incrementados a consecuencia de la privacién de
alimento y por estrés, ya que ambas situaciones aumentan el catabolismo proteico
que genera grupos amino que se transforman en urea. En cambio, en este estudio,
los terneros criados en extensivo fueron los que mostraron los niveles mas bajos
(P < 0,05) de glucosa en sangre. Ambas circunstancias pueden deberse a que los
animales de extensivo se alimentaron a base de pasto, alimento poco energético, sin
ser suplementados con piensos durante la fase de engorde, lo que pudo traducirse en
una disminucién de sus reservas energéticas en comparacion con los otros sistemas
productivos. Las concentraciones plasmaticas de cortisol, en combinacién con las
mediciones de glucosa y de CPK, han sido usadas como un indicador fiable de estrés
fisico agudo y estrés emocional (Kannan y otros, 2003). El cortisol, glucocorticoide
natural producido por las glindulas adrenales, es liberado al torrente sanguineo en
respuesta a condiciones adversas o estresantes para los animales como el aislamiento
o la restriccion de movimiento. El cortisol aumenta la disponibilidad de energia y
contribuye al mantenimiento de los niveles de glucosa en sangre mediante la esti-
mulacién de la protedlisis, lipolisis y la gluconeogénesis en el higado, aumentando
la sintesis de enzimas implicadas en la conversion de aminodcidos, glicerol y lactato
en glucosa y la movilizacién de los aminoacidos desde el musculo (Muchenje y otros,
2009). También disminuye el transporte de glucosa y su utilizacién por las células,
produciendo una elevacién de la concentracion de glucosa sanguinea hasta un 50 %
sobre el nivel normal (Trevisi y otros, 2009). En este estudio los animales de pro-
duccién ecologica mostraron niveles significativamente mas elevados (P < 0,05) de
cortisol en sangre, lo que sugiere que este tipo de alimentacién podria aumentar la
disponibilidad de glucosa para su captacion por el tejido muscular y, posteriormente,
promover su utilizacién para el metabolismo glucolitico. La ACTH mostré nive-
les significativamente mayores (P < 0,05) en los animales de ecolégico que los de
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intensivo, y los de pastoreo mostraron valores intermedios. La ACTH es liberada
al torrente sanguineo para estimular la sintesis y secrecion de glucocorticoides,
especialmente cortisol desde la corteza adrenal. Resultados similares a estos se ob-
servaron también para el lactato mostrando los animales de produccién ecoldgica
niveles significativamente mds elevados (P < 0,001) que los de manejo convencional
en intensivo o pastoreo. Estos resultados parecen indicar que los animales de pro-
duccién ecoldgica tienen una mayor susceptibilidad al estrés, que en este caso podria
estar provocado por el manejo; por ejemplo, la inmovilizacién de los animales en la
manga de manejo para realizar la extraccion de sangre, incrementando los niveles
de estos indicadores de forma considerable.

Indicadores de estrés oxidativo y muerte celular en el tejido muscular
durante el proceso de conversion del misculo en carne

Tras el sacrificio y exanguinacién de los animales, las células musculares se enfrentan
a una situacion de anoxia, que reduce drasticamente la produccién de energia celular
al inhibir la cadena mitocondrial de transporte de electrones y aumenta la produc-
cién de especies reactivas de oxigeno (ERO), que son radicales libres altamente
reactivos que se producen como subproductos durante la fosforilacion oxidativa
y producen estrés oxidativo. Diferentes condiciones fisiologicas, ambientales y de
manejo de los animales pueden generar estrés pre o perimortem provocando en los
tejidos musculares una sobreproduccion de ERO que serd mayor cuanto mayor
sea el nivel de estrés al que se ve sometido el animal (Xing y otros, 2019). Esto
altera la homeostasis celular produciendo una situacién de estrés oxidativo celular
que genera dafios a nivel de macromoléculas (proteinas, lipidos y DNA) alterando
la calidad final de la carne (Diaz y otros, 2020; Gonzilez-Blanco y otros, 2021).
Para mantener el balance oxidativo las células disponen de mecanismos de defensa
antioxidante endégenos que tratardn de secuestrar esos radicales y proteger las es-
tructuras celulares.

En este proyecto hemos querido conocer la influencia que los distintos sistemas
de produccion animal tienen sobre el balance oxidativo de las células musculares post
mortem, lo que podria ser indicativo del grado de estrés animal previo al sacrificio y
por tanto del efecto del sistema productivo sobre el grado de bienestar animal y en
consecuencia sobre la calidad final de la carne. Para ello se han monitorizado du-
rante las primeras 24 horas post mortem dos de las principales enzimas antioxidantes
en el musculo esquelético, la catalasa y la superéxido dismutasa, y se ha evaluado el
dano de lipidos mediante la medida de la peroxidacion lipidica (fig. 1).

A las dos horas post mortem no se observaron diferencias entre tratamientos en la
actividad enzimdtica celular; sin embargo, a las ocho horas post mortem se observé un
incremento significativo de la actividad de la catalasa (P < 0,001) y una reduccion sig-
nificativa de los valores de peroxidacion lipidica en el tejido muscular de los animales
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FiGURA 1. Balance oxidativo
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A) Actividad antioxidante catalasa (expresada como pmol H,0O,/mg proteina * min). B) Peroxidacién
lipidica (expresada como nmol MDA+4HNE/g de proteina) durante las primeras 24 horas post
mortem en carne procedente de tres sistemas productivos diferentes: intensivo (naranja), extensivo
(verde) y ecoldgico (azul). Los datos se representan como la media = error estindar de la media.
Barras con diferente letra mindscula indican diferencias significativas entre sistemas productivos
(P < 0,05). Fuente: Elaboracién propia.

criados en el sistema extensivo respecto a los del sistema intensivo y el sistema eco-
légico. Esto parece indicar una mayor defensa antioxidante frente al estrés oxidativo
en las células musculares de los animales criados en extensivo, probablemente debido
a una mayor ingesta de antioxidantes naturales a través del pasto. Resultados previos
en varios estudios mostraban mayores niveles de actividades antioxidantes y menores
de lipoperoxidacion en carnes de animales procedentes de sistemas extensivos en
comparacién con los de intensivo (Diaz y otros, 2020; Humada y otros, 2014).

CALIDAD DE LA CARNE

En la calidad de la carne de vacuno influyen numerosos aspectos, no solo caracte-
risticas propias de los animales (factores intrinsecos) como la raza, la genética, el
sexo, la edad, la susceptibilidad individual del animal al estrés, el tipo de musculo o
sus caracteristicas estructurales y bioquimicas, sino también factores de manejo del
animal (factores extrinsecos) como la dieta, las condiciones de cria, el transporte,
el manejo antes y durante el sacrificio, asi como el proceso de maduracién al que
se somete la carne hasta su consumo. Cualquier alteraciéon que se produzca en los
animales a nivel fisiol6gico, metabdlico y celular, producird cambios en el proceso
de conversién de musculo en carne que influirdn de forma decisiva sobre la calidad
final de la carne. Por ello, en este estudio piloto se analiz6 el efecto del sistema pro-
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ductivo sobre algunos de los parimetros de calidad de la carne mds relevantes como
el color, la capacidad de retencién de agua y la contaminacién microbiana (Tabla 2).

Tabla 2. Efecto del sistema productivo, sobre indicadores de calidad de la carne

TIEMPO INTENSIVO EXTENSIVO  ECOLOGICO EEM Sign.

pH 24h 5,50 5,45 5,52 0,028 NS
L* 48h 31,60a 37,44b 37,11b 0,945 ikl
a* 48h 13,24b 7,773a 10,22ab 0,920 *x
b* 48h 19,79 9,78a 12,93b 0,496 rokk
Pérdidas por goteo (%) 48h 33,907b 28,778a 33,394b 0,484 el
Mesdfilos (log ufc/g) 14d 4917a 6,357b 5,443ab 0,356 *

Enterobacterias (log ufc/g) 14d 2,303a 4,688b 2,575a 0,389 ol
Bacterias lacticas (log ufc/g) 14d 3,267a 6,139b 4,708a 0,477 xk
Levaduras (log ufc/g) 14d 2,350b 4,480c 1,325a 0,261 e

EEM: error estindar de la media; Sign: significacion estadistica; L*: luminosidad; a*: indice de
rojo; b*: indice de amarillo; ufc: unidades formadoras de colonias. Fuente: Elaboracién propia.

La carne obtenida en este estudio, independientemente del sistema productivo,
mostré un pH a las 24 horas post mortern (pH24) normal (con valores entre 5,4 y
5,6), lo que permiti6 descartar defectos importantes de calidad asociados al estrés,
como es el caso de las carnes DFD (oscuras, duras y secas) que se producen cuando
el manejo de los animales ocasiona situaciones de estrés animal y se caracterizan por
tener un elevado pH24, con valores por encima de 6. El sistema productivo influyé
de forma significativa (P < 0,01) sobre el color y la capacidad de retencién de agua.
El color es un atributo fundamental para la comercializacion de la carne fresca de
vacuno, ya que es interpretado por los consumidores como un indicador de frescura
y salubridad influyendo de forma decisiva en la intenciéon de compra. Para deter-
minar el color de una forma objetiva, se utilizan equipos que realizan medidas del
espectro visible que se transforman en coordenadas espaciales a través de las cuales
se define el color. Las coordenadas mds conocidas son las del espacio de color CIE,
donde L* describe la luminosidad, a* el indice de rojo y b* el indice de amarillo. Los
resultados obtenidos mostraron que la carne de los animales criados en intensivo fue
la mds oscura (mostro valores de L* significativamente mds bajos, P < 0,001) que la
de extensivo y ecol6gico. También fue la carne con valor mds elevado de los indices
de rojo a* y amarillo b*.

La capacidad de retencién de agua (CRA) mide la habilidad del misculo para

retener el agua libre por capilaridad y fuerzas de tension. Este pardmetro estd di-



138

Caminando hacia una alimentacion sostenible en Asturias

rectamente relacionado con la jugosidad; asi, cuando el alimento tiene una alta
CRA, es mis jugoso y bien valorado por los consumidores. La CRA en este estudio
se estimé calculando la pérdida de agua por goteo centrifugacional, de modo que
cuanto mayores sean las pérdidas por goteo, menor es la CRA. Los resultados mos-
traron diferencias en funcién del sistema productivo, y fue la carne de los animales
de extensivo la que tuvo valores de pérdidas por goteo significativamente menores
(P <0,001), es decir, la que mostré mayor CRA. Esto podria deberse al ejercicio fi-
sico que realizan los animales con manejo exclusivo en pastoreo, que puede generar
cambios a nivel estructural y metabdélico en el misculo, lo que facilitaria la retencién
de agua por las fibras musculares y también podria estar relacionado con la mayor
defensa antioxidante que muestran las células musculares de estos animales, lo cual
reduce la oxidacién lipidica y estabiliza las membranas celulares, reduciendo las
pérdidas de agua (Horcada y otros, 2020).

Por dltimo, se monitorizé el estado microbiolégico de la carne a lo largo de la
maduracién (3, 7 y 14 dias post mortem), para lo cual se analizaron los grupos de
microorganismos mas comunes (meso6filos aerobios, enterobacterias, bacterias del
dcido lactico y levaduras) con el fin de comprobar si el sistema productivo influia de
algin modo en el estado higiénico-sanitario del producto y en su vida util. Como
cabria esperar, se observ6 un incremento significativo (P < 0,05) de la carga micro-
biana con el tiempo de maduracién para todos los grupos de microorganismos anali-
zados. El sistema productivo también influy6 sobre los pardimetros microbiolégicos
analizados, y su efecto mis evidente se produjo a partir de los 7 dias post mortem
con valores significativamente mayores (P < 0,05) de carga microbiana en la carne
de extensivo respecto a la de los sistemas intensivo y ecolégico. Esto podria estar
relacionado con su mayor capacidad de retencién de agua, lo que facilita un sustrato
mas favorable para el crecimiento de los microorganismos.

CONCLUSIONES

La sostenibilidad en la produccién alimentaria es una cualidad que permite que los
sistemas productivos puedan satisfacer las necesidades actuales de alimentos, sin
comprometer las necesidades futuras en ninguno de sus dmbitos: social, econémico
y ambiental. En ganaderia, esta cualidad implica una relacién bidireccional entre los
animales y su entorno, manejada por el ser humano, y en ese contexto el sistema de
cria utilizado puede ser un factor determinante de la sostenibilidad. En este estudio
se han analizado los efectos que diferentes manejos de cria del ganado vacuno (in-
tensivo, extensivo y ecol6gico) tienen sobre indicadores de bienestar animal y sobre
la calidad de la carne. Los resultados obtenidos muestran un mayor grado de bien-
estar en los animales criados exclusivamente en pastoreo (sistema extensivo), lo cual
influy6 positivamente en la calidad de la carne, que resulté ser mds jugosa, aunque
mostré una mayor susceptibilidad a la contaminacién microbiana y por tanto menor
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vida atil que el resto. A pesar de estas diferencias, es importante remarcar que todos
los animales analizados en este estudio, independientemente del sistema productivo
bajo el que se criaron, mostraron valores hematoldgicos, bioquimicos y hormonales,
asi como una calidad final de la carne dentro de los rangos considerados normales
en la produccién cirnica de nuestra region. Debemos tener en cuenta que estos
resultados se han obtenido en un estudio piloto con un nimero de muestras redu-
cido, por lo que para conocer con mds profundidad el grado de sostenibilidad de
estos sistemas, serfa necesario ampliar considerablemente la poblacién de estudio e
incluir otras variables como el coste de produccién y el rendimiento productivo de
la canal, que han quedado fuera del alcance de este estudio.
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¢(Estad la sociedad asturiana preparada para la sostenibilidad? El libro
Caminando hacia una alimentacion sostenible en Asturias es resultado de
la investigacion realizada en el marco del Consorcio COMENSAL. En
él se ofrece una mirada profunda y multidisciplinar sobre el desafio
de transformar y conducir el sistema alimentario de la regién hacia
la sostenibilidad alimentaria. Esta obra es el resultado de un esfuerzo
colectivo en el que se ha propiciado la colaboracién entre los agentes
del ambito productivo, de la industria y la distribucion alimentaria, de
la restauracion, de los gestores de residuos y de los consumidores, asi
como de la administracion y la ciencia. Con un enfoque participativo
en el que se promueve la co-creacion de soluciones a través del dialo-
go Yy la reflexion conjunta, el libro no solo ofrece un diagnéstico de la
situacion actual, sino también un andlisis detallado sobre las barreras
y oportunidades en este camino, ademas de reflexiones criticas sobre
como fomentar una alimentacion sostenible, saludable y justa en Astu-
rias.A pesar de las diferencias de poder y de las tensiones inherentes al
sistema alimentario, en esta obra se constata que es posible encontrar
puntos de consenso Yy trabajar colectivamente hacia un objetivo comun.
COMENSAL nos ha dejado sobre la mesa una «receta» para avanzar
conjuntamente hacia la sostenibilidad: el didlogo entre todos los agentes
de la cadena. La ciencia tiene ahora la responsabilidad de «cocinar» ese
didlogo. Por todo ello, estamos ante una obra de lectura indispensable
para investigadores, para formuladores de politicas y para todas las per-
sonas interesadas en trasformar sus propias practicas alimentarias.
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