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Aturdido eléectrico en bafo de agua

Manuel Sanz (Director de Calidad — Grupo SADA P.A. S.A)

INTRODUCCION

El reglamento comunitario 1099/2009 relativo a la proteccién de los animales en el momento de la
matanza establece como requisito general que “durante la matanza o las operaciones conexas a ella no
se causard a los animales ningun dolor, angustia o sufrimiento evitable”. En este entorno, uno de los
aspectos de més importancia es el relativo al bienestar de los animales en justo el momento del
sacrificio, donde el reglamento marca que ““los animales se mataran Unicamente previo aturdimiento..”
y “..se mantendrd la pérdida de consciencia y sensibilidad hasta la muerte del animal”.

De entre los distintos métodos de aturdimiento autorizados, el realizado mediante bafio de agua
eléctrico, es el empleado en la mayoria de industrias avicolas espafiolas (Propollo, comunicacion
personal).

El aturdido mediante bafio de agua eléctrico estd considerado por el reglamento 1099/2009 como un
aturdido simple, es decir, un sistema de aturdido que no causa la muerte instantanea, y que requiere
por tanto de un sistema de sacrificio posterior (habitualmente desangrado). La norma marca ademas
una serie de parametros clave, que el operador de la empresa avicola debe cumplir, como son unas
intensidades de corriente minimas, que van en funcion de unas frecuencias de corriente maximas (Tabla
1), un tiempo minimo de aturdido (4 seg), un tiempo maximo de suspension de aves en ganchos antes
del aturdido (1 min) etc...

Tabla 1. Requisitos eléctricos para pollo del equipamiento de aturdimiento por bafio de agua
establecidos en el Reglamento 1099/2009

Frecuencia (Hz) Intensidad (mA) / ave
Menor de 200 100
Entre 200 y 400 150
Entre 400 y 1500 200

A lo largo de este texto se discuten algunos de los aspectos relativos a bienestar de las aves sometidas
a aturdimiento mediante bafio de agua eléctrico, especialmente los relativos a la induccion del estado
de inconsciencia en los animales mediante el empleo de la corriente eléctrica.

Existen otros aspectos relativos al bienestar de las aves aturdidas en bafio de agua eléctrico, como la
necesidad de colgar en ganchos a los pollos aln vivos y conscientes, que son inherentes al aturdido por
bafio de agua, que no serén discutidos en este texto.

Tampoco se mencionaran aspectos relativos a otras alternativas, como son el aturdido/sacrificio por
gas o por sistemas eléctricos de solo cabeza, aunque si conviene recordar que estas alternativas , bien
no estan suficientemente desarrolladas para su uso comercial (aturdido solo cabeza) o bien se trata de
alternativas tremendamente costosas desde el punto de vista econdmico, que imposibilita
completamente su empleo en muchas empresas del sector en Espafia



Congreso

=S
-, Cientifico
de Avicultura

BANO DE AGUA ELECTRICO. UN CIRCUITO DE RESISTENCIAS EN PARALELO

Antes de comenzar a discutir aspectos de bienestar animal propiamente dichos conviene describir
brevemente algunos principios eléctricos muy basicos, que de un modo u otro, tienen relevancia desde
el punto de vista del bienestar de las aves en el momento de su aturdido y posterior matanza. Desde un
punto de vista eléctrico muy simplificado, se podria resumir diciendo que un aturdidor por bafio de
agua eléctrico no es otra cosa que un circuito eléctrico de resistencias conectadas en paralelo. Las aves
colgadas por las patas, serian las resistencias. Estas estarian conectadas al circuito mediante las perchas
de las que se suspenden por un lado, y mediante el contacto de la cabeza (y hasta la base de las alas)
con agua electrificada aislada mediante un bafio de una material no conductor, por el otro. Aunque en
la realidad parece que el circuito eléctrico es mas complejo (Sparrey et al., 1991), la simplificacién del
circuito de resistencias en paralelo, permite entender facilmente el concepto de que en él se cumple la
ley de Ohm. Es decir, que la intensidad de corriente que circula por el circuito (amperios), es la suma
de las intensidades de corriente que pasa por cada una de las aves, y que esta Ultima depende de la
diferencia de potencial aplicada en el circuito (voltios) y la propia resistencia (ohmios) del ave.

Figura 1. Esquema électrico simplificado de un bafio de agua eléctrico

OHM LAW
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La mayor parte de los aturdidores de bafio eléctrico empleados comunmente son los llamados de
Voltaje constante, lo que significa, que el voltaje que aplican al circuito solo es posible variarlo
manualmente, y que por tanto la intensidad de corriente que pasa por el conjunto de las aves en cada
momento, depende de la resistencia de las aves que en ese momento estan pasando por el bafio. Por
tanto, la variacién natural en la resistencia eléctrica de las aves, provoca que la intensidad de corriente
que pasa por ellas también varie (Kettlewell & Hallworth, 1990; Bilgili 1999).

El disefio de bafios de agua con cuadros eléctricos capaces de suministrar una intensidad de corriente
constante al grupo de aves dentro del bafio de agua, es relativamente sencillo, y permite fijar la suma
de las intensidades de corriente que pasan por el conjunto de las aves presentes en el bafio, a la cantidad
deseada y constante, mediante la variacién continua y automatica de la diferencia de potencial que
plica al circuito (voltaje). Por ejemplo, en un bafio de agua capaza de suministrar una intensidad de
corriente constante, supuesto un bafio con capacidad para 10 aves, podriamos decidir aplicar una
intensidad de corriente constante de 1.5 Amperios, lo que aplicando la ley de Ohm supondria que
estariamos aplicando constantemente 150 mA por pollo (en el supuesto de que los 10 animales
sumergidos en el bafio en cada momento tuvieran una resistencia eléctrica idéntica).
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Por otro lado, ya en los afios 90, Sparrey et al., (1993), desarrollaron un prototipo que ademas era capaz
de garantizar una intensidad de corriente constante individualmente a cada ave dentro del bafio de agua.
Sin embargo, hasta lo que el autor conoce, la comercializacion y el empleo de este tipo de aturdidores
ha sido muy limitado y parece que la industria fabricante de maquinaria avicola esta buscando la
solucion a este problema desarrollando aturdidores de solo cabeza que aplican la corriente
individualmente a cada ave.

INDUCCION Y EVALUACION DEL ESTADO DE INCONSCIENCIA

Como se ha mencionado anteriormente el objetivo del aturdido, es mantener la pérdida de consciencia
y sensibilidad de las aves hasta que se alcanza el momento de la muerte, es decir, el aturdido tiene un
objetivo doble, conseguir inducir en el animal insensibilidad e inconsciencia y asegurar que ese estado
se prolonga hasta la muerte.

Pero ¢como podemos conocer si el animal esta inconsciente o0 ha perdido su sensibilidad?

Ya desde finales de los 80 (Gregory & Wotton, 1986) y especialmente en la Gltima década (von
Wenzlawowicz & von Holleben, 2001; Raj, 2006; Prinz, 2009) se han desarrollado multitud de trabajos
cientificos para determinar cobmo evaluar la ausencia de sensibilidad en las aves después del aturdido
a través de indicadores del estado de consciencia de las aves.

A lo largo de estos trabajos, los investigadores han empleado numerosos indicadores de sintomas
clinicos tales como la presencia o no de reflejos de incorporacién o tono muscular, ocurrencia de
contracciones y convulsiones, presencia a no de reflejos de los ojos como el reflejo corneal o el
parpadeo espontaneo.

Sin embargo, parece que la comunidad cientifica esta de acuerdo en que el Unico indicador fiable del
estado de inconsciencia e insensibilidad en pollos es el estudio cuantitativo del electroencefalograma
(EEG) de las aves (EFSA, 2012).

En concreto, después del paso de la corriente eléctrica, la medicién del EEG debe mostrar un patrén
epiléptico, seguido de un patrén de supresion profunda de actividad o patrdn isoeléctrico, sefiales estas
consideradas por los investigadores como inequivocas de inconsciencia e insensibilidad (Raj et al.,
2006; Prinz, 2010). Estos mismos autores consideran que el EEG esta profundamente deprimido
cuando la energia cerebral se reduce a un 10% o menos de la energia cerebral de un animal consciente
(Figura 2)

El empleo de esta técnica ha permitido a los investigadores determinar la capacidad que distintos tipos
de corriente electrica (alterna , continua, tipos de onda, intensidades y frecuencias) tienen para inducir
en los pollos un correcto aturdido, es decir, un correcto estado de inconsciencia e insensibilidad.



f Congreso
Cientifico
de Avicultura

Figura 2. Ejemplos de Electroencefalogramas Pre y Post- Aturdido (Prinz, 2009)
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Asi, por ejemplo Raj et al., 2006, empleando un aturdido con corriente alterna de onda senoidal y una
duracidn de aturdido de 1 seg, observaron que se podia alcanzar un correcto aturdido con intensidades
de corriente de 100, 150 y 200 mA/pollo siempre que las frecuencias no superaran los 200, 600 y
800Hz respectivamente.

Prinz et al., 2010 empleando un aturdido con corriente alterna de onda rectangular y una duracion de
aturdido de 10 seg , observo que para alcanzar un correcto aturdido con corrientes de 100mA/pollo la
frecuencia a emplear no debe superar los 200Hz mientras que con corrientes de 150mA/pollo o
superiores no se debe superar una frecuencia de 400Hz

De estos, y otros trabajos se puede concluir que a medida que aumenta la intensidad de corriente
aplicada a cada pollo y desciende la frecuencia, la “calidad” del aturdido, aumenta.

Sin embargo, es bien conocido que a medida que aumentan las intensidades de corriente y descienden
las frecuencias, la calidad de la canal disminuye (Gregory & Wilkins, 1989; Wilkins et al., 1998), por
lo que uno de los principales problemas con los que se encuentra la industria avicola que emplea
aturdido en bafio de agua eléctrico, es que las necesidades para garantizar un correcto aturdido son
opuestas a las condiciones ideales para garantizar una correcta calidad de canal.

Ademas de los dos parametros eléctricos comentados (intensidad y frecuencia), existen otros como el
tipo de corriente empleada (corriente alterna o continua) o el tipo de onda de la corriente (senoidal,
rectangular...etc) que también parecen tener efecto sobre la calidad del aturdido. De un modo genérico
parece que la corriente alterna es més eficaz induciendo un estado de inconsciencia en las aves que la
continua (EFSA , 2012). Sin embargo parece que no existen grandes diferencias entre corriente alterna
con ondas senoidales y rectangulares (EFSA, 2012; Wilkins et al., 1998)
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DURACION DEL ESTADO DE INCONSCIENCIA

Como se ha mencionado anteriormente, el objetivo del aturdido debe ser no solo inducir un adecuado
estado de inconsciencia e insensibilidad, si no que ese estado debe prolongarse hasta que se alcanza la
muerte del animal.

En mataderos comerciales empleando sistema de aturdido simple por bafio de agua, la muerte del
animal se alcanza por efecto de la isquemia cerebral que provoca la pérdida de sangre durante el
sangrado. El tiempo necesario para que el desangrando provoque la muerte del animal depende
basicamente del tipo de corte realizado, siendo necesario mayor cantidad de tiempo con cortes
unilaterales en los que se secciona solo una carétida y una yugular, que con cortes ventrales en donde
se seccionan las dos cardtidas y yugulares.

Efectivamente, en un interesante trabajo Gregory & Wotton (1986), midieron el tiempo necesario para
alcanzar el fallo cerebral (5% de la actividad cerebral espontdnea) empleando distintos sistemas de
sacrifico (sistemas de corte de cuello) en pollos previamente anestesiados y conectados a un sistema
de respiracion artificial. Los resultados obtenidos por los autores se muestran en la siguiente Tabla 2

Tabla 2. Tiempo (segundos) hasta alcanzar el 5% de actividad cerebral espontanea con distintos
sistemas de sacrifico en pollos anestesiados y conectados a un sistema de respiracion artificial.
(adaptado de Gregory & Wotton, 1986)

SISTEMA DE SACRIFICIO TIEMPO (segundos)
Corte de 1 carotida y 1 yugular 122
Corte de 2 arterias carotidas 60
Decapitacion 32

Como se observa en la tabla, el tiempo necesario para que la actividad cerebral espontanea integrada
alcanzara el 5% de su actividad normal (muerte cerebral) se divide aproximadamente por dos si en el
momento del sacrificio, en lugar de seccionar carétida y yugular (como era practica comin en Europa)
se seccionan las dos arterias carétidas. Ademas, este tiempo se ve reducido de nuevo a la mitad, si el
sacrificio es mediante la seccion completa del cuello (decapitacion) que implica la seccidn de la espina
dorsal. Segun algunos autores, los tiempos medidos en este trabajo podrian estar sobreestimados por
efecto de la anestesia empleada en el experimento (Raj et al., 2006). Actualmente se considera como
valido el dato de que el tiempo medio necesario para alcanzar la muerte con un corte de las dos carétidas
es de aproximadamente 15-20 seg. Asi, Raj et al. (2006) observaron que el tiempo medio necesario
para alcanzar menos de un 10% de la energia cerebral pre-aturdido fue de aproximadamente 20
segundos cuando se realiz6 un corte ventral aproximadamente 8 seg después del aturdido, e
independientemente del tipo de corriente eléctrica empleada para inducir el aturdido.

Teniendo en cuenta un tiempo de aturdido de al menos 4 seg y un tiempo medio entre aturdido y corte
de otros 15-20 seq, se considera que la duracién del aturdido para prevenir la recuperacion del estado
de inconsciencia y sensibilidad antes de la muerte de ser de al menos 45 seg (EFSA, 2012).

Probablemente por los motivos expuestos, la normativa europea establece la obligatoriedad, si se
emplea un método de aturdido simple, de desangrar a los pollos mediante un corte que seccione las dos
arterias cardtidas. Desafortunadamente, esta normativa comunitaria plantea un nuevo problema al
operador de la industria, al establecer la prohibicién del empleo de degolladores automaticos a no ser
gue sea posible determinar si el degollador ha seccionado efectivamente ambos vasos, lo que a priori
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parece dificil de garantizar, dada la dificultad de la comprobacién a las altas velocidades de cadena
empleadas actualmente.

Puesto gue el corte manual ave a ave realizado por un operario parece también una solucién inviable,
precisamente por las altas velocidades de cadena, el empleo de la decapitacion post-aturdido, podria
ser una alternativa interesante, puesto que permite garantizar por un lado la seccion de las dos car6tidas,
y por otro acorta el tiempo entre corte y muerte cerebral a aproximadamente la mitad (Gregory &
Wotton, 1986), por lo disminuyen las posibilidades de recuperacién de consciencia o sensibilidad antes
de alcanzar la muerte.

Figura 3. Periodo de Inconsciencia (Prinz, 2009)
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MONITORIZACION DE INCONSCIENCIA E INSENSIBILIDAD EN MATADERO.
INDICADORES CLINICOS.

Como se ha mencionado anteriormente la tnica forma fiable de determinar el estado de inconsciencia
de un pollo es el andlisis cuantitativo del EEG. Desafortunadamente en la actualidad la industria no
dispone de equipos robustos y de facil manejo que permitan la evaluacion del EEG de las aves de una
forma sencilla. Sin embargo, el Reglamento 1099/2009 establece en su articulo 5, apartado 1 que “los
explotadores de empresas...”...”efectlen controles regulares para asegurarse de que los animales no
presentan ningun signo de consciencia o sensibilidad en el periodo comprendido entre el final del
proceso de aturdido y la muerte”, por lo que el operador de la industria avicola se ve obligado a
emplear indicadores clinicos para evaluar la eficacia del aturdido, aunque como veremos, su fiabilidad
es muy dudosa.

Efectivamente, en la comunidad cientifica, existe mucha confusién en lo que se refiere a los sintomas
clinicos que pueden/deben ser observados en los pollos después de ser aturdidos, para valorar la
eficacia del aturdido (Erasmus et al., 2010).

Durante el aturdido en bafio eléctrico, la corriente fluye a través de la cabeza y el cuerpo del ave
induciendo convulsiones tonico-clénicas, sintomas que han sido identificados con la induccion de un
estado de epilepsia (Schutt-Abraham et al., 1983; Shields & Raj, 2010; Prinz, 2009). Durante una
convulsién tonica, el cuerpo de las aves se endurece como resultado de la contraccion muscular, el
cuello se arquea hacia arriba, las patas se extienden de forma rigida, las alas se pegan al cuerpo
pudiendo mostrarse temblorosas, se detiene la respiracion ritmica y los ojos se abren completamente
(EFSA, 2004; Hewson and Rusell, 1991). Las convulsiones ténicas inducidas por el paso de la corriente
eléctrica pueden ir (0 no) seguidas de convulsiones clénicas en las que se pueden manifestar aleteos
vigorosos o contracciones también vigorosas de musculos de los muslos. Finalmente, las convulsiones
ténico-clénicas, desencadenan en una relajacion muscular hasta que el ave queda flacida durante un
periodo corto de tiempo. Después de esta etapa, si las aves no han sufrido un paro cardiaco en el
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momento del aturdido (o un desangrando) que conlleve a la muerte, se inicia de nuevo la respiracion
ritmica y el tono muscular normal se recupera poco a poco (Gregory, 1986; Gregory & Wotton, 1990;
von Wenzlawowicz & von Holleben, 2001). Segun diversos autores, la duracion de este estado
epiléptico oscila entre los 9 y los 17 segundos (Gregory & Wotton, 1987; Raj & O”Callaghan, 2004),
por lo que la posibilidad de observacion de sus sintomas clinicos en mataderos dependera de la duracion
del aturdido, per se, y de en qué momento después del aturdido se observen. Por ejemplo, en un
aturdido en bafio de agua de una duracién de 10 segundos, sera posible que a la salida del aturdidor no
se observaran ya convulsiones y se apreciara, por ejemplo, el pollo con la musculatura relajada.

En cualquier caso la presencia de esta sintomatologia, no puede ser considerada como indicadora de
un correcto estado de inconsciencia e insensibilidad, puesto que un aturdido eléctrico inefectivo puede
inducir también estos sintomas (Raj et al., 2006). Por otro lado la ausencia de todos estos sintomas (no
hay ninguno de los descritos) puede ser interpretado como sefial inequivoca de que por cualquier
motivo el ave no ha sufrido descarga eléctrica (hubiera sido efectiva o no desde el punto de vista de la
conscienciay sensibilidad), es decir, puede ser una sefia de que el ave se “saltd” el bafio eléctrico, caso
en el que se apreciaria un ave perfectamente consciente. Por lo tanto, la presencia de cualquiera de
estos sintomas (cuello arqueado o temblores... 0...aleteos intensos.....musculatura relajada) indicara
que la corriente eléctrica paso por el ave.

Por estos motivos, ninguno de estos indicadores mencionados, debe ser usado como indicador de
consciencia, ni siquiera aquellos que pudieran indicar la recuperacion del ave. Por ejemplo Prinz et al.,
(2010) observo en pollos aturdidos con una corriente alterna rectangular de 150mA y 400Hz aplicada
durante 10 segundos, que a los 40 segundos post aturdido mas del 90% de las aves presentaban un EEG
iso-eléctrico o profundamente deprimido, mientas que en ese mismo grupo y en el mismo tiempo
alrededor de un 66% de los pollos habian recuperado una respiracion ritmica.

Por otro lado, otros indicadores, relacionados con reflejos de los ojos, como el parpadeo espontaneo o
el reflejo corneal tampoco pueden ser empleados como indicadores de consciencia.

Asi por ejemplo el llamado “reflejo corneal” (reflejo que se produce cuando al tocar la cérnea del ojo
del ave con por ejemplo una pluma, desencadena el cierre de la membrana nictitante) no distingue
claramente entre consciencia e inconsciencia (EFSA, 2004) y es bien conocido que se trata de un
reflejo del tronco cerebral que se puede presentar incluso en aves bajo anestesia general (Gregory,
1989). Tampoco el parpadeo espontaneo es un indicador de consciencia o sensibilidad. Efectivamente
en un interesante trabajo Prinz et al., 2010 mostré también que en pollos aturdidos con una corriente
alterna rectangular de 150mA y 400Hz aplicada durante 10 segundos y a los 40 segundos post-aturdido,
tiempo en que mas del 90% de las aves mostraba un EEG iso-electrico, el reflejo corneal estaba
presente en casi un 40% de las aves, mientras que el parpadeo espontaneo se observé en alrededor de
un 12% de los pollos. Sin embargo, Prinz, (2009) propuso que en la practica seria aceptable emplear
como como indicador de correcto aturdido un criterio de hasta un 30% de reflejos corneales o hasta un
15-30% de parpadeos espontaneos (a 20-30 segundos post-aturdido respectivamente) en pollos
aturdidos en bafio de agua eléctrico con corriente alterna.

Otro de los reflejos cominmente empleados para determinar el correcto aturdido en pollos es la
respuesta al pinzamiento de la cresta. Para ejecutarlo se pellizca la cresta con el indice y el pulgar y se
observa si el ave responde al estimulo (Raj et. al., 2006). Aungue una respuesta positiva a este test se
considera como sefial de que el pollo no esta inconsciente, en la literatura se puede encontrar algun
indicio de que al menos no en el 100% de las ocasiones esto es cierto. Efectivamente, Raj et al., (2006)
observaron que en pollos aturdidos con corriente 150mA y 400Hz de corriente alterna senoidal durante
1 segundo, el 75% de las aves presentaron un EEG epiléptico (6 de 8 aves) mientras que en ese grupo
detectaron 3 de 8 aves con respuesta al pinzamiento de la cresta.
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Como conclusidn, se puede decir que no existe ningun sintoma clinico absolutamente fiable para
determinar el estado de consciencia y sensibilidad de las aves y que por tanto es necesario mas trabajo
experimental para encontrar los rangos de tolerancia de los indicadores cominmente empleados.
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