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Arch Med Vet 46, 93-101 (2014)

ARTICULO ORIGINAL

Caracterizacion de las contusiones cutaneas e identificacion de factores de riesgo
durante el manejo presacrificio de cerdos comerciales”

Characterisation of skin bruises and identification of risk factors during
pre-slaughter handling in commercial pigs

LJ Varén-Alvarez, MH Romero®", JA Sdanchez’

“Estudiante Maestria en Ciencias Veterinarias, grupo de Investigacién en Ciencias Veterinarias CIENVET,
Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad de Caldas, Manizales, Colombia.

®Docentes, grupo de Investigacién en Ciencias Veterinarias CIENVET, Departamento de Salud Animal, Programa de Medicina
Veterinaria y Zootecnia, Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad de Caldas, Manizales, Colombia.

SUMMARY

The goal of this study was to describe the gross characteristics of skin bruises and describe risk factors for pre-slaughter pigs. A total of 134 journeys
(3,156 pigs) from a Colombian commercial slaughterhouse were surveyed. A multivariate logistic regression was used to assess the risk factors prior to
slaughter. The condition of skin bruises was described as a binomial response (1: slight damage, 2: severe damage). The prevalence of skin bruises was
100.0%, mean 6.1 bruises/carcass. Coma shaped bruises were most frequent (71.8%), followed by linear (14.4%), and diffuse shaped bruises (10.8%).
Factors such as mixing unfamiliar pigs in the farm, speed of the truck, prolonged journey stops, and lairage time (P < 0.01) influenced the occurrence of
skin bruises. Inspection of the animals during the journey decreased the prevalence of skin bruises.

Key words: animal welfare, meat quality, risk factor, slaughter.

RESUMEN

El objetivo del estudio fue describir las caracteristicas generales de las contusiones cutdneas e identificar factores de riesgo durante el presacrificio
porcino. Un total de 134 lotes (3.156 cerdos) fueron estudiados en una planta de sacrificio comercial colombiana. Se usé una regresion logistica
multivariada para identificar los factores de riesgo previos al sacrificio. Las contusiones cutdneas fueron descritas como una variable de respuesta
binomial (1: dafio leve, 2: dafio severo). La prevalencia de contusiones fue 100%, con un promedio de 6,1 contusiones/canal. Las contusiones cutdneas
en forma de coma fueron las mds frecuentes (71,8), seguidas por las lineales (14,4%) y las difusas (10,8%). La mezcla de animales no familiares en la
granja, la velocidad del camidn, las paradas prolongadas durante el transporte y el tiempo de estadia en la planta, estuvieron asociadas con la presencia

de contusiones cutdneas (P < 0,01). La inspeccion de los animales durante el viaje disminuy6 la prevalencia de contusiones cutdneas.

Palabras clave: bienestar animal, calidad de la carne, factor de riesgo, sacrificio

INTRODUCCION

Durante los ultimos 25 afios, el sector porcicola co-
lombiano ha crecido hasta lograr importantes avances,
que han permitido incrementar su participaciéon en el
mercado interno, aumentando el consumo de carne de
cerdo por habitante en 31,4% durante el periodo 2000
- 2009, e incursionando en mercados internacionales
(DNP 2007). La legislacion Colombiana se encuentra en
un proceso de modernizacidn, en donde se ha integrado la
cadena cérnica porcina con un enfoque “desde la granja,
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hasta la mesa” (DNP 2007); se incluyeron estandares de
calidad, inocuidad y bienestar animal (BA) en la pro-
duccién primaria, el transporte de animales en pie (ICA
2007) y en el sacrificio (MPS 2007:°).

Uno de los componentes mds innovadores de la nor-
matividad nacional son las practicas de BA, las cuales se
encuentran en un proceso incipiente de adopcién en el
presacrificio de animales de abasto publico (Romero y
col 2011%). La Organizaciéon Mundial de Sanidad Animal
(OIE) recomienda, dentro de sus directrices, evitar el uso
de procedimientos violentos o medios que causen dolor
o sufrimiento a los animales (OIE 2012). Las practicas
cruentas usadas durante el manejo de los cerdos tienen
implicaciones éticas, econémicas y sobre la calidad de
la carne. Las canales provenientes de cerdos manejados
inapropiadamente, presentan una mayor proporcién de
fracturas, hematomas, hemorragias petequiales y equi-
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mdticas, que conllevan a un aumento en los decomisos
durante la inspeccién sanitaria, disminucién del valor
comercial de la carne y mayor mano de obra para el pro-
cesamiento (Gispert y col 2000, Guardia y col 2009). Por
otra parte, estas practicas son factores que favorecen la
presencia de estrés agudo en los cerdos, inmediatamente
antes del sacrificio, lo que causa un incremento en la tasa
de acidificacién post-mortem y por tanto, la presencia de
carne palida, flicida y exudativa (PSE), que genera gran-
des pérdidas a la industria porcina (Van de Perre 2010).
Durante el presacrificio los cerdos son expuestos a
varias condiciones asociadas a manejo brusco, impacto
violento contra estructuras agudas de camiones e instala-
ciones, ruptura de la estructura social y encuentros anta-
gobnicos entre los animales, asi como altas densidades de
carga durante el transporte, malas practicas de conduccion,
condiciones geograficas adversas, entre otros factores, los
cuales en conjunto favorecen la aparicién de contusiones,
producen estrés y afectan el bienestar animal (Guardia y
col 2009). Las contusiones en la piel han sido utilizadas
como indicadores de BA en el presacrificio porcino (dalla
Costa y col 2007, Correa y col 2010). El estudio de las ca-
racteristicas de las contusiones mediante el uso de protoco-
los estandarizados que registren la localizacion de la lesién
en la canal, forma, severidad, niimero, color y tamafio, pue-
den ayudar a relacionar la causa y fuente de la contusién
durante el presacrificio (Strappini y col 2009, Strappini y
col 2012). La causa de la contusién puede estar relacionada
con el grado de dafio en la canal, siendo posible sugerir los
eventos traumdticos a los cuales fueron sometidos los ani-
males vivos e identificar los factores de riesgo que incre-
mentaron su presentacién. Por ejemplo, una canal con con-
tusiones extensas y profundas en diferentes regiones ana-
tomicas, sugieren que el animal fue pisoteado en el camién
(Strappini y col 2012). La forma permite deducir con qué
objeto se pudo haber ocasionado la contusidn, es el caso
de la contusién rectangular, en donde se observan lesiones
individuales separadas, sugieren que la lesion fue produci-
da por el uso de objetos contundentes como palos, durante
el manejo y la conduccion de los cerdos (dalla Costa y col
2007). En Colombia no existe ningtin reporte de estudios
que evalden las condiciones de BA de cerdos sacrificados
comercialmente y las caracteristicas de las contusiones cu-
taneas, que permitan dilucidar los principales factores de
riesgo del presacrificio y orienten las medidas de interven-
cién requeridas para su fortalecimiento. El objetivo de la
presente investigacion consisti6 en caracterizar las contu-
siones cutdneas de cerdos comerciales e identificar factores
de riesgo del presacrificio relacionados con su aparicion.

MATERIAL Y METODOS
ANIMALES'Y VARIABLES EVALUADAS

Se realiz6 un estudio de corte transversal en donde
fueron evaluados un total de 3.156 animales (134 viajes)
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en una planta de sacrificio comercial, localizada en la sub-
region norte del departamento de Antioquia (Colombia),
durante los meses de julio y agosto de 2012. Mediante
la aplicacion de una encuesta estructurada dirigida a los
transportadores (n = 71) y la observacién directa de los
vehiculos (n = 134), se evaluaron las buenas pricticas de
transporte exigidas por la legislaciéon colombiana (ICA
2007). La descripcion de las variables estudiadas se pre-
senta en el cuadro 1. Los cerdos se movilizaron en camio-
nes representativos para el transporte terrestre de ganado
porcino en Colombia, vehiculo de dos ejes con chasis
rigido (combinado con madera y acero), provisto de ven-
tilacién pasiva, techo con carpa de lona y con una capa-
cidad para 10 ton. Algunos vehiculos estaban adaptados
con dos pisos en su drea de carga para el alojamiento de
los porcinos. A la llegada de los cerdos a la planta de sa-
crificio fueron descargados por medio de una rampa mo-
vil y alojados en corrales de recepcién techados, protegi-
dos de las condiciones climaticas cambiantes y provistos
de suministro de agua fresca ad libitum, conservando el
mismo grupo social proveniente de la granja. Los cerdos
permanecieron toda la noche en la planta de sacrificio,
fueron conducidos en lotes a través de un corredor de pa-
redes compactas, insensibilizados en una cimara de CO2
automatica, a continuacion fueron izados y sangrados.

MEDICION Y CATEGORIZACION DE CONTUSIONES

Las contusiones cutdneas se caracterizaron en la linea
de acabado del proceso, mediante la observacién de las
dos caras de la canal. Estas se clasificaron segtn la loca-
lizacién, el tamafio, la concentracion, el color y la forma,
de acuerdo con el protocolo propuesto por dalla Costa y
col (2007), con modificaciones efectuadas por los autores.
La clasificacion fue realizada por un observador entrenado
para evitar sesgos de medicion. La localizacion de las con-
tusiones en la canal se hizo teniendo en cuenta cinco regio-
nes topograficas: cabeza, espalda, medio, lomo y jamén
(figura 1). El tamafio de las contusiones cutaneas se clasifi-
cd en cinco categorias a saber: categoria 1: entre 0,5 - 1 cm,
categoria 2: 2 - 5 cm, categoria 3: 6 - 10 cm, categoria 4: 11
- 15 cmy categoria 5: > 15 cm. La variable concentracion,
tuvo en cuenta si las contusiones se encontraban agrupadas
en un area especifica de la canal o aisladas en partes sepa-
radas de la misma. La coloracién se clasificé como roja,
cuando las contusiones eran recientes, de aspecto fresco y
color rojo; como marrén, cuando la coloracién era oscura
y estaban relacionadas con eventos antiguos. La forma se
clasificé en cinco categorias: en coma, rectangular, lineal,
difusa y como marca de la cdmara de CO,, estas ultimas
caracterizadas por presentar forma romboide (figura 2).

ANALISIS ESTADISTICO

Se utilizé el nimero de contusiones cutdneas, como
variable de respuesta binomial, la cual fue recodificada
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Cuadro 1. Descripcién de variables evaluadas en el estudio.

Description of variables evaluated in the study.

Variable Descripcion

Del vehiculo

N° de pisos Uno o dos pisos
Aristas Presencia de bordes agudos en la carroceria
Densidad de carga kg/m?

De las condiciones del viaje
Mezcla de animales en la granja
Peso promedio kg
Velocidad promedio
Paradas
Hidratacion
Inspeccion de cerdos
Tiempo de transporte
Tipo de carretera

De la planta de sacrificio
Densidad en corral kg/m?
Disponibilidad en corral
Tiempo de estadia

Del animal
Tiempo de ayuno previo
Tiempo de ayuno total

Animales/m?

Lotes con animales de diferentes etapas

Velocidad promedio (km/h)

Paradas prolongadas (mds de 15 min) del vehiculo durante el transporte (Si o No)
Durante el transporte (Si o No)

Durante el transporte (Si o No)

Duracion total del recorrido finca-planta (h)

Pavimentado, Trocha, Mixto

Tiempo total desde la llegada a la planta hasta el sacrificio (h)

Tiempo de ayuno en la finca (h)
Tiempo de ayuno en la fina + tiempo de ayuno (estadia) en planta (h)

DERECHA

Figura 1. Esquema de evaluacién de la canal. Los nimeros
indican las regiones anatémicas evaluadas. 1. Cabeza, 2. Es-
palda, 3. Lomo, 4. Medio, 5. Jamén.

Scheme of carcass assessment. Numbers indicate the anato-
mical regions evaluated. 1. Head, 2. Back, 3. Loin, 4. Middle 5. Ham.

con valores de 1 (dafio leve), que agrupaba las canales
que presentaron entre 1 y 5 contusiones y 2 (dafio seve-
ro), los rangos entre 6 y 13 contusiones. Los registros
entre 9 y 13 contusiones se incluyeron en la categoria
2 (dafio severo) por su baja frecuencia de presentacion.
Todos los valores de P < 0,01, fueron considerados como
significativos. Se realiz6 una regresion logistica, usan-
do el programa STATA Version 12,0 (College Station,
Texas, EU). El modelo fue el siguiente:

e@o+2 RBi+RXi

1+ eBo+LRI-RXI

Donde Y = la probabilidad de contusiones cutdneas,
B0 el intercepto, B1 los coeficientes de correlacion y Xi
el vector de las variables independientes incluidas en el
analisis. Se realizaron andlisis individuales para cada va-
riable predictora, para explorar la informacién. A con-
tinuacioén, se ejecutd el modelo completo con las varia-
bles predictoras seleccionadas, para estimar sus efectos y
grado de significancia. Las variables que no presentaron
significancia fueron removidas una por una del modelo,
comenzando por aquellas que presentaron un valor de P >
0,05. Los modelos se volvieron a ejecutar para identificar
las variables de confusién, por medio de la comparacién
de las estimaciones del nuevo modelo, con las estimacio-
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4 5

Figura 2. Clasificacién segtin las formas de las contusiones evaluadas en la canal. 1. Coma, 2. Rectangular, 3. Lineal, 4. Difusa, 5.

Romboide (camara de CO2).

Classification according to shape of bruises evaluated in the carcasses. 1. Coma, 2. Rectangular, 3. Linear, 4. Diffuse, 5.

Rhomboid (CO2 chamber).

nes del modelo anterior. Finalmente, se realiz6 la prueba
de bondad de ajuste del modelo por medio del estadistico
de Hosmer y Lemeshow. Los efectos de las variables
predictoras sobre la aparicion de contusiones cutdneas se
expresaron por medio de las razones de dispariedad (OR)
y sus respectivos intervalos de confianza del 95%.

RESULTADOS

CARACTERISTICAS GENERALES DEL TRANSPORTE Y
ESTADIA EN PLANTA

Los camiones de dos pisos que transportan porcinos
en Colombia no estan dotados con rampas, pero la planta
contaba con una rampa movil en el drea de descargue, que
facilitaba esta labor. El 44,2% de los cerdos fue transporta-
do en camiones de un piso y el 55,8% restante, en camiones
de dos pisos, no se observaron diferencias significativas en
la prevalencia de las contusiones de acuerdo a esta caracte-
ristica. Los vehiculos en general cumplieron con los requi-
sitos de la legislacion sanitaria (ICA 2007). Los camiones
estaban dotados de carpas para proteger a los animales de
la condiciones climaticas adversas y presentaban pisos en
materiales antideslizantes. El 30,8% de los transportadores
realizé paradas de larga duracién (més de 15 min), en tanto
que el 34,2% se detuvo solamente el tiempo necesario para
hacer la inspeccién de los animales durante el viaje. Sélo el
4,6% de los lotes present6é mezcla de animales no familiares
durante el transporte. Los cerdos fueron transportados en
lotes de diferente tamafio: el 39,2% conformado por uno a
veinte animales, el 50,0% entre 21 y 40 animales y el 10,8%
en grupos mayores de 40 cerdos (cuadro 2). La disponibili-
dad de espacio por animal exigida por la normatividad co-
lombiana es de 1 m?por animal en los corrales de recepcion
y sacrificio, aspecto que se cumpli6 en el presente estudio
(MPS 2007°). El ayuno total promedio de los animales
observados fue de 46,5 h; el 48,6% de los cerdos tuvieron
periodos de ayuno totales entre 48 h'y 72,5 h, mientras que
para el 51,4% restante el tiempo de ayuno total estuvo entre
24 y 48 h. El 25,1% de los cerdos permaneci6 en la planta
por un lapso superior a 24 h sin ser alimentados.
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PREVALENCIA Y DESCRIPCION DE LAS
CONTUSIONES

El 100% de las canales presentd contusiones cuti-
neas, con un promedio de 6,1 contusiones/canal. La pre-
valencia de contusiones leves y severas fue 38,2% (n =
1.207) y 61,8% (n = 1.949), respectivamente. Las contu-
siones mds frecuentes estuvieron localizadas en el lomo
(32,0%) y el jamén (22,0%). Predominaron las lesiones
en forma de coma (71,8%), lineal y difusa. En cuanto
al tamafio, la concentracién y el color, prevalecieron las
contusiones con tamafios entre 2 - 10 cm (57,0%), agru-
padas o concentradas en dreas especificas (66,7%) y de
color rojo (cuadro 3). Los cerdos que fueron transpor-
tados en camiones con dos pisos presentaron una mayor
proporcion de contusiones en sus canales (55,2%), pero
esta variable no fue considerada como un factor de riesgo
(OR =1). La caracterizacién de las contusiones cutidneas
se presenta en el cuadro 3. Por problemas del flameado,
no fue posible evaluar el color de todas la contusiones
localizadas en las cabeza.

FACTORES DE RIESGO

En el andlisis de variables predictoras del modelo de
regresion logistica multiple, la velocidad de transporte, la
mezcla de cerdos no familiares en la granja, no inspeccio-
nar los animales durante el viaje, realizar paradas prolon-
gadas durante el transporte y la duracion de la estadia en
la planta, se consideraron influyentes sobre la presencia
de contusiones cutdneas (cuadro 4). Los cerdos que fue-
ron transportados en camiones a una velocidad superior a
50 km/h tuvieron mayor probabilidad de presentar contu-
siones cutdneas, al compararse con los animales transpor-
tados a velocidades entre 20 y 40 km/h. No mezclar los
lotes de cerdos no familiares en la granja antes del trans-
porte, disminuyo el riesgo de presentar lesiones cutdneas
(OR > 1). Los porcinos que permanecieron en la planta
por un tiempo mayor a 12 h presentaron mayor proba-
bilidad de presentar contusiones cutdneas, que aquellos
que estuvieron por menor tiempo, porque se observo que
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Cuadro 2. Media, desviacién estandar (DE), minimo y maximo para las variables contintas del estudio.

Mean, standard deviation (SD), minimum and maximum for continuous variables of the study.

Variable Media DE Minimo Maximo

Densidad en el camién (kg/m?) 217,4 72,9 45,4 428,8
Disponibilidad de espacio en el camién (m*/animal) 0,6 0,2 0,3 4,5

Peso promedio (kg) 110,2 20,3 66,7 246,7
Velocidad promedio (km/h) 56,0 10,1 20,0 70,0
Tiempo de transporte (h) 1,4 1,3 0,2 6,0

Densidad en corral (kg/m?) 93,6 35,3 8,6 181,7
Disponibilidad de espacio en el corral (m*animal) 1,4 1,3 0,7 39,5
Duracién de la estadia en la planta de sacrificio (h) 18,8 7,7 4,6 38,8
Tiempo de ayuno previo (h) 243 10,4 8,0 48,0
Tiempo de ayuno total (h) 46,5 11,7 18 72,5

Cuadro 3. Caracteristicas de las contusiones presentes en las canales evaluadas segun el tipo de camién (N = 19.175 contusiones).
Characteristics of bruises present on carcasses evaluated according to the type of truck (N = 19,175 bruises).

Variable N % Un piso Dos pisos
n % n %

Localizacion

Cabeza 2.081 11,0 943 11,0 1.138 10,7

Espalda 3.573 19,0 1.618 18,8 1.955 18,5

Lomo 6.219 32,0 2.731 31,8 3.488 32,9

Medio 3.085 16,0 1.428 16,6 1.657 15,6

Jamén 4.217 22,0 1.864 21,7 2.353 222
Forma

Coma 13.763 71,8 6.146 71,6 7.617 71,9

Rectangular 30 0,2 21 0,2 9 0,1

Lineal 2.063 10,8 889 10,4 1.174 11,1

Difusa 2.752 14,4 1.264 14,7 1.488 1.4,0

Marca de la Cdmara de CO, 567 3,0 264 3,1 303 29
Tamario (cm)

0,5-1 435 2,3 209 24 226 2,1

2-5 6.817 35,6 3.010 35.1 3.807 35,9

6-10 4.095 21,4 1.895 22,1 2.200 20,8

11-15 2.460 12,8 1.118 13,0 1.342 12,7

15< 5.368 28,0 2.352 27,4 3.016 28,5
Concentracion

Juntas 12.792 66,7 5.777 67,3 7.015 36,6

Aisladas 6.383 333 2.807 32,7 3.576 18,6
Color*

Rojo 17.158 97,2 7.690 96,9 9.468 97,5

Marrén 488 2,8 245 3,1 243 2,5

“Se evalud el color de la contusion en 3.156 canales (n=17.646 contusiones).
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Cuadro 4. Coeficientes, error estandar (EE), intervalo de confianza (IC) y probabilidad (P) de las variables incluidas en el modelo de

regresion logistico multivariado.

Coefficients, standard error (SE), confidence interval (CI) and probability (P) of the variables included in the multivariate

logistic regression model.

Variable Categoria OR* EE 1C 95% Valor p

Velocidad de transporte (km/h) 20 -40 1,0 Ref Ref
50 - 60 1,5 0,2 1,L1-19 0,02

70 - 80 1,7 0,3 1,2-23 0,02

Mezcla de cerdos no familiares Si 1,0 Ref Ref
No 0,6 0,1 0,4-0,8 < 0,01

Inspeccionar animales durante el viaje Si 1,0 Ref Ref
No 1.4 0,2 1-19 0,045

Paradas prolongadas durante el transporte Si 1.0 Ref Ref
No 0,6 0,1 0,4-0,8 0,02

Duracién de la estadia en la planta (h) <8 1,0 Ref Ref
8,1-12 0,7 0,1 0,5-1,0 0,04

12,1 - 18 1,2 0,2 0,8-1,5 NS

18,1 -24 1.3 0,2 0,9-1,7 NS
>24 1,5 0,2 1,1-2 < 0,01

“(OR = Razones de dispariedad; Ref: categoria considerada como referencia; NS: no significativo).

a medida que aument6 la duracién de la estadia de los
cerdos en la planta, se incremento el riesgo de contusiones
en las canales (OR > 1) (cuadro 4).

DISCUSION

Antioquia es considerada la regién porcicola més im-
portante de Colombia, porque concentra la mayor pro-
porcion de las explotaciones tecnificadas (35,51%), es
el departamento con el 46% de la produccién nacional
de carne de cerdo y cuenta con el consumo mads alto de
carne, representado en 13,79 kg/per cdpita/afio (DNP
2007). Este estudio constituye el primer reporte que eva-
lta indicadores de BA durante el presacrificio de cerdos
en Colombia, cuyos resultados podran ser aplicados a la
cadena logistica porcina. La presencia de contusiones cu-
taneas en las canales, ha sido relacionada con factores
de riesgo durante el presacrificio porcino y se ha suge-
rido que las altas densidades de carga del cami6n y de
los corrales durante la estadia en la planta de sacrificio,
asi como la duracion de los mismos, incrementan el ries-
go de presentacion, aspectos que han sido evaluados en
varios estudios desarrollados en Brasil, Italia y Espana
(Nanni Costa y col 2002, Mota-Rojas y col 2006).
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CARACTERISTICAS GENERALES DEL TRANSPORTE Y
ESTADIA EN PLANTA

El transporte es una de las etapas criticas para el BA
y la calidad de la carne (Fitzgerald y col 2009). Estudios
realizados en Colombia han evidenciado que el trans-
porte de ganado no es una actividad especializada y los
transportadores utilizan métodos cruentos, como palos,
varillas de hierro y las varetas del camién para manejar
los animales, aspecto que incrementa el riesgo de contu-
siones (Romero y col 2012). El ganado porcino en Co-
lombia es transportado en camiones con carrocerias de
madera simples (un piso) o dobles (dos pisos). A pesar de
que el tipo de camidn utilizado para transportar los cerdos
ha sido considerado como un factor de riesgo para la pre-
sencia de contusiones y de mortalidad durante el trans-
porte (dalla Costa y col 2007, Fitzgerald y col 2009), la
prevalencia de contusiones cutdneas en la investigacion,
no presentd diferencias significativas de acuerdo con esa
caracteristica. De otra parte, en el estudio, las carrocerias
se encontraban en buen estado y una pequefia proporcién
presento aristas, lo cual se considera un aspecto positivo,
que no estuvo asociado con la presencia de contusiones
cutdneas.
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Se observé que las densidades de carga en los camio-
nes no estaban estandarizadas y que se transportan ani-
males tanto en altas como bajas densidades, lo cual su-
giere que no existe una planificacion del viaje, asi como
una coordinacién entre los proveedores de los cerdos y la
planta de sacrificio (Romero y col 2011°, OIE 2012). La
legislacion colombiana reglamenta las necesidades mini-
mas de espacio para el transporte de cerdos, que oscilan
entre 0,5 m*animal para cerdos de 100 kg de peso y de
0,8 m*animal, para animales adultos (ICA 2007). En el
37,3% de los casos la disponibilidad de espacio en los
camiones no estuvo acorde con las exigencias oficiales
(cuadro 2). Densidades muy altas generan gastos de ener-
gia adicionales, que se traducen en alteraciones del pH en
la carne; los cerdos transportados a densidades muy ba-
jas, cuentan con mayor disponibilidad de espacio, lo que
favorece las caidas y las colisiones de los cerdos, contra
la carroceria del camién y entre los coespecificos. Esta
variable no estuvo relacionada con la presencia de contu-
siones cutdneas en el estudio, como si se report6 en el pais
durante el transporte de bovinos (Romero y col 2012) y
en otros estudios en Norte América, donde la densidad de
carga se ha asociado a pérdidas por lesiones (Fitzgerald y
col 2009). Sin embargo, esta falta de asociacion fue con-
cordante con otros estudios en porcinos, donde se reporta
que densidades de 0,4 m*100 kg, muy similares a las ob-
servadas en Colombia, tienen un efecto muy bajo sobre
las contusiones cutdneas (Guardia y col 2004).

Se ha observado que las contusiones cutdneas de los cer-
dos se incrementan en la medida que aumenta el tiempo de
transporte y pueden llegar a duplicarse durante las tltimas
6 a 8 h de viaje (Fitzgerald y col 2009, Pérez y col 2002).
En el estudio, los tiempos de transporte tuvieron una dura-
cién promedio de 1,4 h; las granjas eran parte de una coo-
perativa de productores, se encontraban localizadas en el
area de influencia de la planta de sacrificio y los camiones
utilizados para el transporte presentaron buenas condicio-
nes de mantenimiento, aspectos que en conjunto pudieron
incidir en la no asociacion entre el tiempo de transporte y la
presentacion de contusiones en las canales. Asi mismo, es-
tuvieron acorde con los criterios exigidos por la legislacién
sanitaria, que establece que la duracién del transporte de los
cerdos, no debe ser mayor a 8 h (ICA 2007).

El periodo de ayuno de los cerdos previo al transpor-
te hacia las plantas de sacrificio, no esta reglamentado
en Colombia, por lo que los productores seleccionan sus
propios criterios (ICA 2007). En el estudio, este periodo
oscild entre 8 y 48 h (cuadro 2), periodo que permite dis-
minuir costos de alimentacion para el productor, reduce
la mortalidad de los cerdos durante el transporte, evita
la contaminacién de las canales durante el eviscerado y
facilita la sangria (Warriss 2003). Los animales deben
permanecer en la planta de sacrificio minimo 4 h, periodo
que no puede exceder las 48 h. Asif mismo, la reglamenta-
cion exige el suministro de alimento a los cerdos, cuando
el tiempo de estadia supera las 24 h (MPS 2007"). Este

ultimo aspecto no se cumplio6 en su totalidad en la planta
evaluada, lo que sugiere que la privacién prolongada de
alimento y el estrés generado por la sensacién de hambre,
pudo inducir a encuentros antagénicos entre los animales
y por tanto un incremento de las contusiones cutdneas
(Rosenvold y Andersen 2003).

PREVALENCIA Y DESCRIPCION DE LAS
CONTUSIONES

La categorizacién de las contusiones permitié esta-
blecer que la mayor proporcion de éstas fueron conside-
radas como severas y se localizaron principalmente en
el jamén y el lomo, que son las dreas mas expuestas del
cerdo, en donde se ubican las lesiones que son infrin-
gidas por los operarios durante la movilizacién, lo que
evidencia problemas de la relacién hombre-animal y de
BA, que producen sufrimiento en este proceso (Correa y
col 2010). Las canales presentaron un promedio alto de
contusiones cutaneas (6,1 contusiones/canal), compara-
das con las halladas en canales provenientes de plantas
de sacrificio con tiempos de estadia similares, que han
implementado métodos humanitarios de manejo de los
cerdos (2,9 contusiones/canal) (Zhen y col 2012).

Pese a que en la planta no se realiz6 la mezcla de los
lotes de los animales al ingreso, ni durante la estadia en
los corrales de recepcién, fueron frecuentes las contusio-
nes multiples en forma de coma, concentradas en diferen-
tes dreas y con tamaiios entre 2 y 10 cm, caracteristicas
de las producidas por mordeduras durante los encuentros
antagénicos de los cerdos (figura 2). Esto pudo deberse a
que la mezcla de animales no familiares se realiza durante
el cargue en las granjas, practica comun en el drea de es-
tudio, por la heterogeneidad que algunas veces presentan
los lotes en la fase final de la ceba, por lo cual los produc-
tores escogen los cerdos de pesos similares en cada lote
(triaje) justo antes de ser llevados a la planta de sacrificio.
Esta reagrupacion social propicia la agresividad y el es-
tablecimiento de nuevas jerarquias en los corrales de las
plantas de sacrificio, lo cual explica la elevada proporcién
de contusiones con las caracteristicas anteriormente des-
critas (Rosenvold y Andersen 2003, Turner y col 2006).
Se considera que las contusiones cutdneas en forma de
coma localizadas en el jamén y en los hombros (regiones
anatomicas 2y 5, figura 1), con tamaiios entre 0,5 y 1 cm,
o largas y delgadas, entre 10 a 15 cm, son causadas por
las pezufias de los cerdos durante las montas a sus co-
especificos y se relacionan con el hacinamiento (Correa y
col 2010). Asimismo, la pequefia proporcién de lesiones
rectangulares encontrada pudieron estar relacionadas con
la utilizacién de objetos contundentes durante el manejo.
Aunque la presencia de contusiones en forma de rombo,
producidas por el piso de la cdmara de CO,, tuvo una
baja prevalencia, éstas advierten problemas técnicos del
equipo o una excesiva presion de la pinza de sujecion de
los cerdos durante la insensibilizacién (figura 2).
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Predominaron las contusiones recientes o rojas
(97,2%), que indican que la mayoria de éstas se infrin-
gieron en la planta, durante las 10 h previas al sacrificio,
es decir, durante la estadia en los corrales y la conduccién
hacia el drea de insensibilizacién (Strappini y col 2009).
Las lesiones se tornan marrones o rojas oscuras hacia
las 24 h de haber sido provocadas, debido a los procesos
inflamatorios que se llevan a cabo durante este periodo,
en donde los macréfagos han ingerido las cé€lulas san-
guineas y metabolizado la hemoglobina (Strappini y col
2009). No se evidenciaron contusiones de color amarillo,
consideradas como lesiones provocadas dias, o inclusive,
semanas antes, cuya tonalidad se debe a la presencia de
niveles de bilirrubina especificos (Strappini y col 2009).

FACTORES DE RIESGO

En los manejos previos al sacrificio los animales se
enfrentan a numerosos factores estresantes en un periodo
de tiempo relativamente corto; un nivel elevado de estrés
desencadena efectos adversos tales como agresion, he-
ridas y muerte (Van de Perre 2010). Con relacion a las
condiciones de transporte, la velocidad del camién fue
considerada un factor de riesgo para la aparicion de las
contusiones cutdneas. Se encontré que a medida que la
velocidad aumentaba, superando los 40 km/h, se incre-
ment6 la probabilidad de apariciéon de contusiones cu-
tdneas. Los movimientos bruscos se relacionaron con la
topografia montafiosa del drea de estudio, produciendo
caidas y colisiones, por lo que se recomienda conducir
a velocidades no superiores de los 60 Km/h (Romero y
col 2011%), porque las aceleraciones altas aumentan la
frecuencia cardiaca de los cerdos y produce vibraciones
de baja frecuencia, condiciones poco confortables para
los animales (Berrecil-Herrera y col 2009). Debido a la
presencia de carreteras de tipo mixto (asfaltadas y cami-
nos rurales) en el drea estudiada y a la costumbre de los
conductores de no mantener una velocidad constante du-
rante el viaje, serfa conveniente que durante los primeros
15 a 20 min de viaje, los conductores conduzcan a bajas
velocidades, para que los animales se habitien a los mo-
vimientos del vehiculo (Romero y col 2011°).

Con relacién al reagrupamiento social, no mezclar
animales de diferentes camadas y/o etapas productivas
en la granja antes del transporte, se identificé como un
factor protector en el estudio, porque evita los encuentros
antagdnicos entre los cerdos y disminuye la probabilidad
de encontrar contusiones cutdneas en las canales (cuadro
4). Con frecuencia durante el viaje, los transportadores
hacen paradas prolongadas para ingerir alimentos y des-
cansar. Esta variable aument6 la presencia de contusio-
nes cutdneas en las canales evaluadas, lo cual pudo estar
relacionado con un aumento de actividad y de encuen-
tros antagdnicos, debido al estrés del ambiente nuevo,
aumento de la temperatura interna del vehiculo y las con-
diciones propias del camidn, entre otros aspectos (Nanni
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Costa y col 2002). La Organizaciéon Mundial de Salud
Animal (OIE) recomienda la revision de los animales
durante el transporte, lineamiento que es de obligatorio
cumplimiento en Colombia (ICA 2007, OIE 2012). El
objetivo de esta practica consiste en identificar oportuna-
mente animales convalecientes, agitados o caidos durante
el viaje. En el estudio, se evidencié que no inspeccionar
regularmente los animales increment6 el riesgo de pre-
sentar contusiones cutaneas (OR = 1,4).

La estadia en la planta es una etapa decisiva en el BA,
cuyo impacto depende tanto de la duracién y de las con-
diciones de la estabulacién, como la disponibilidad de
espacio, el manejo, las condiciones propias de las instala-
ciones y el medio ambiente (Warriss 2003). La planta de
sacrificio estudiada contaba con infraestructura y disefio
moderno. Los corrales de recepcion y de sacrificio de los
cerdos estaban techados, provistos de pisos antideslizan-
tes en cemento y con capacidad para albergar lotes com-
pletos, por tanto, no se presenté la mezcla de animales
no familiares en esta fase. Asi mismo, la duracién de la
estadia, la disponibilidad de espacio en los corrales y el
suministro de agua ad libitum, estuvieron acordes con la
legislacion sanitaria (MPS 2007°). No obstante, se apre-
ci6 que los tiempos de estadia en planta superiores a las
12 h incrementaron el riesgo de contusiones cutdneas, re-
sultados descritos de igual forma por otros autores (Nan-
ni y col 2002, Zhen y col 2012). Sin embargo, ha sido
evidente que duraciones de estadia en planta, inferiores
a las observadas en estos estudios, disminuyen la proba-
bilidad de encontrar contusiones cutdneas en las canales
(Gudrdia y col 2004). Otro aspecto que seria importante
evaluar en posteriores trabajos, es el tamafio del lote. En
el estudio predominaron los lotes pequefios (entre 21 y 40
cerdos/corral); se ha descrito que los animales que per-
tenecen a grupos grandes, tienen mayor oportunidad de
escapar de comportamientos agresivos, comparados con
aquellos que se encuentran en grupos pequefios (Warriss
2003, Zhen y col 2012).

Los resultados del estudio permiten concluir que la
evaluacién de las contusiones cutdneas en canales porci-
nas pueden ser ttiles indicadores de la pérdida de BA du-
rante el presacrificio, relacionadas con problemas de ma-
nejo y de la interaccién hombre-animal, principalmente.
La caracterizacién de las contusiones permitié identifi-
car problemas de manejo en el drea de estudio, como la
mezcla de animales de diferente origen en la granja, el
estilo de la conduccién (velocidad del camién), no ins-
peccionar los animales y efectuar paradas prolongadas
(de mas de 15 min) durante el viaje, asi como la duracién
de la estadia en la planta, considerados como factores de
riesgo. Los cerdos evaluados fueron sometidos a largos
tiempos de ayuno. Asi mismo, fue evidente una relacién
negativa entre los manejadores y los cerdos, por la alta
proporcién de contusiones cutdneas de grado severo. Es
necesario fortalecer la investigacion del BA durante el
presacrificio porcino, la capacitacion y entrenamiento del
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personal responsable del manejo de los cerdos, divulgar
la normatividad sanitaria vigente e integrar el BA como
un componente esencial de la cadena carnica porcina,
orientada a obtener carne de mejor calidad organoléptica
y ética, e inocua para el consumidor.
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