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CAPITULO 1. REVISION DE LITERATURA

l. INTRODUCCION

En América Latina aun se esta bastante lejos de las politicas europeas en el area
de legislacion sobre bienestar animal; sin embargo en algunos paises desde hace
varias décadas hacen alguna mencion para disminuir y/o evitar la crueldad y malos
tratos para con los animales, tienen un incremento en los grupos de trabajo
académico, institucional, de organizaciones no gubernamentales y un aumento en
la creacion de normas, guias y en algunos casos leyes sobre bienestar de los

animales (Huertas, 2009).

En este aspecto, en México, se establecieron normas oficiales referentes al
bienestar animal en las que se incluye la Norma Oficial Mexicana NOM-051-ZO0O-
1995, que trata del trato humanitario en la movilizacion de animales y la Norma
Oficial Mexicana NOM-033-ZO0-1995 que trata del sacrificio humanitario de los

animales domésticos y silvestres.

En la etapa pre-sacrificio se compromete el bienestar animal de los animales al
exponerlos a diversos factores que conducen al estrés en el periodo comprendido
entre el embarque y el transporte desde la granja hasta su ingreso al cajon de
aturdimiento en el rastro; en la recoleccion y arreo, desde la granja hacia los
corrales para cargarlos en el medio de transporte a la planta de sacrificio, para
descargarlos y hacerlos avanzar por los pasillos, corrales y manga de acceso a la
sala de sacrificio al que es sometido el ganado, en esta etapa se hace uso de
diversos elementos y técnicas de arreo mal empleadas que pueden originar
defectos en la calidad de las canales (Gallo y Tadich, 2008; Romero y Sanchez,
2011).



1.2.1 Bienestar animal

En los diversos ambitos donde se trabaja con animales para fines productivos se
ha incrementado el interés de ofrecer las condiciones que proporcionen un estado
de bienestar 6ptimo (Ramirez, 2012; Henao, 2013; Mufioz, 2014).

El bienestar animal tiene como objetivo garantizar la eficacia biolégica, brindarles
su adaptacion libre de sufrimiento, esto a base de cubrir las necesidades

etoldgicas y fisiologicas de los animales en cautividad (Mateos, 2003).

Desde el punto de vista ético, incluye las acciones que los humanos realizan hacia
los animales, debido a que estos son seres sintientes, por lo tanto sufren la
presencia de sentimientos negativos, y de sentimientos positivos, como el placer;
sin embargo, es importante identificar la diferencia entre bienestar animal con los
derechos de los animales, debido a que los derechos de los animales es un
principio filosofico que defiende la teoria de que los animales deben tener derechos
gue los protejan del sufrimientos y esta corriente de pensamiento promueven el
vegetarianismo y el veganismo, presente mayormente en paises europeos
(Huertas, 2009).

En lo que concierne a los productores y médicos veterinarios zootecnistas
dedicados a los animales de abasto, se despert6 el interés en el comportamiento
animal al conocer que el bienestar animal influye indudablemente sobre la cantidad
y la calidad del producto, ya que mantienen una estrecha relacion para lograr este
cometido eficazmente, los médicos veterinarios que se dedican a los animales de
produccion estan obligados a conocer cdmo se deben realizar las practicas de
crianza, engorde, transporte y de sacrificio de tal manera que no afecte el bienestar
animal, y con ello evitar fallar a su ética profesional, dejando de lado el juramento
de un médico veterinario zootecnista y del mismo modo desfavorecer la calidad

del producto que desean obtener de la especie en cuestion (Aluja, 2011).

Debido a que el bienestar animal es el resultado de la interaccion entre la ética y
la ciencia, se crearon reglas de sociedad para controlar el uso y trato de los

animales a través de la politica y legislacion (Huertas, 2009).



Por ello, la declaracion universal sobre Bienestar Animal fue inicialmente pensada
por la Sociedad Mundial para la Proteccion Animal (WSPA, por sus siglas en
inglés), pero su origen se remonta a 1965 en el Reino Unido, cuando el Comité
Brambell del Ministerio de Agricultura plante6 las denominadas “cinco libertades
de los animales”. Sin embargo, fue hasta 1993 cuando el Consejo de Bienestar de
los Animales de Reino Unido, las incorpord en el medio productivo y establecio
estandares minimos de bienestar animal para sistemas de produccion intensivos,
los cuales deberian ofrecer a los animales la libertad para levantarse, acostarse,

girar, acicalarse y extender sus extremidades (Campo et al., 2011; Diaz, 2012).

Existen tres aspectos del bienestar de los animales, los cuales tienen relacién con
su funcionamiento, estado emocional y el referido a poder expresar un
comportamiento natural, los cuales se incluyen en la definicion de bienestar
animal: el modo en que cada animal se adapta a las condiciones de su entorno
(Broom, 1986), asignado por la Organizacion Mundial de Sanidad Animal; lo que
significa que un animal que se encuentre en buenas condiciones de bienestar se
encontrara sano, comodo, con alimentacion adecuada, seguro, con capacidad de
expresar su comportamiento innato y sin padecer sensaciones desagradables

como el dolor, miedo y estrés (OIE, 2011).

En cuanto a la legislacion, los paises de América Latina aun estan bastante lejos
de las politicas europeas en esta area, aunque en algunos paises desde hace
varias décadas se hace alguna mencion para disminuir y/o evitar la crueldad y
malos tratos para con los animales, un incremento en los grupos de trabajo
académico, institucional, de organizaciones no gubernamentales y un aumento en
la creacion de normas, guias y en algunos casos leyes sobre bienestar de los

animales (Huertas, 2009).

En el caso particular de México, se establecieron normas oficiales referentes al
bienestar animal en las que se incluye la Norma Oficial Mexicana NOM-051-ZO0O-
1995, que trata del trato humanitario en la movilizacién de animales y la Norma
Oficial Mexicana NOM-033-Z0O0-1995 que trata del sacrificio humanitario de los

animales domésticos y silvestres; ambas normas son de observancia nacional y



aplicacion obligatoria. Sin embargo, no siempre se adoptan las legislaciones
internacionales ni las normas oficiales, al momento de transportar o sacrificar

animales de granja, incluso en establecimientos de Tipo Inspeccion Federal.

La salud y producciéon del animal estan fuertemente vinculados con el bienestar
(Huertas, 2009). Por ello, el ganado dedicado a la produccion de carne, durante su
estancia en etapa de engorda sufre diversas situaciones de estrés, desde la carga,
traslado, caracteristicas del transporte y la descarga que los bovinos son
sometidos, factores estresantes que afectan su bienestar y posteriormente la
calidad de la carne, ademas de producir importantes pérdidas economicas a los
productores; en América Latina el bienestar animal es un componente que marca
la diferencia en la comercializacion de la carne bovina a nivel internacional, por
ejemplo, Chile, Argentina, Brasil y Uruguay, son paises que son privilegiados para
la exportacion de carne fresca bovina con este valor agregado debido a la labor de
estos paises en incrementar el bienestar animal en la produccion (Romero et al.,
2010).

1.2.2 Bienestar animal en la etapa ante mortem del ganado bovino

productor de carne

Las actividades pre-sacrificio incluyen el periodo comprendido entre el embarque
y el transporte desde la granja hasta su ingreso al cajén de aturdimiento en el
rastro; en la recoleccién y arreo, desde la granja hacia los corrales para cargarlos
en el medio de transporte a la planta de sacrificio, para descargarlos y hacerlos
avanzar por los pasillos, corrales y manga de acceso a la sala de sacrificio, en esta
etapa se hace uso de diversos elementos y técnicas que al emplearse de forma
incorrecta, ademas de provocar estrés, pueden originar defectos en la calidad de
las canales (Gallo y Tadich, 2008; Romero y Sanchez, 2011).

Los factores que provocan la perdida de bienestar animal y el tipo de estrés que

genera, se resumen en el cuadro 1.



Cuadro 1. Factores que perjudican el bienestar animal durante el pre-sacrificio

bovino.

Tipo de estrés

Factores que lo provocan

Fisico

Fisiologico

Emocional

Rampas

Superficies en malas condiciones
Estructuras sin disefio adecuado
Transporte

Altas densidades (Corral y transporte)
Técnicas inapropiadas en el manejo

Uso de instrumentos contundentes.

Ayuno

Privacion del agua
Temperaturas altas

Contacto con animales enfermos

Fatiga

Cambios en la estructura social
Contacto con personal extrafio

Mezcla de animales de diferente sexo,
Raza, especie

Sonidos fuertes

Cobo-Angel, et al., 2012

1.2.3. Rastros Tipo Inspeccion Federal (TIF) en México

Para producir y procesar la carne de ganado bovino en México de tal manera que

el producto obtenido sea de calidad, los bovinos son sacrificados en

establecimientos de Tipo Inspeccion Federal (TIF) que se rigen por normas,

especificamente la NOM-009-Z00-1994; esta norma oficial establece que este tipo

de establecimientos tienen la obligacion de obtener productos de 6ptima calidad

higiénico-sanitarias. Un rastro se define como todo establecimiento dedicado al



sacrificio y faenado de animales para abasto (SAGARPA). Existen diferentes tipos
de rastros: rastro municipal, rastros privados y rastros de tipo inspeccion federal
(TIF). En México, se cuenta con un total de 108 rastros TIF los que cuentan con
una capacidad instalada mensual de 413,899 cabezas de ganado bovino.

En la regidon noroeste de México donde se encuentra el estado de Sinaloa se
cuenta con 103 centros de matanza municipal para el sacrificio de ganado, 22 de
tipo inspeccion federal y 14 privados. En promedio cada centro genera un volumen
de cinco mil toneladas, de ella, mil 868 corresponden a la especie bovina, mil 790
a la porcina y mil 337 a la de ave, ademas una minima parte a la ovina y caprina
con apenas 22 y 24 toneladas, obteniendo por su comercializacion 19 mil 825
millones de pesos (SAGARPA, 2014). En Sinaloa por su parte, se cuenta con 4
establecimientos de este tipo, con una capacidad instalada mensual de 33,280
cabezas (SIAP, 2014). Es importante mencionar que los rastros de tipo inspeccion
federal al estar regulados por la SAGARPA y la Secretaria de Salud ofrecen al
consumidor un producto de calidad e inocuo. Ademas, el sacrificio de animales de
abasto se sujeta a normas estrictas y los procedimientos que se siguen tienen la
finalidad de disminuir o evitar el sufrimiento de los animales. Los rastros, deben de
cumplir muchos requisitos de control e inspeccion, asi las instalaciones y los
equipos deben de ser los adecuados para no ocasionar a los animales sufrimiento,

dolor o agitacion (Torrescano et al., 2008).

1.2.4. Estrés y dolor

El estrés experimentado por un animal puede ser consecuencia de un estado de
bienestar animal deficiente. La respuesta de un animal a un proceso de estrés
involucra una variedad de reacciones conductuales y fisiologicas complejas que
pueden ser modificadas por situaciones externas o internas, tales como
experiencias previas, duracion del agente o agentes inductores de estrés, estado
psicoldgico, ritmos biolégicos y la edad; si durante la etapa de estrés el conjunto
de respuestas fisioldgicas adaptativas no es eficaz para mantener la homeostasis

sobrevienen fases de estrés, disfuncion y enfermedad, culminando en ocasiones



con la muerte del individuo. En este sentido, el estrés es un mecanismo que ha
sido relacionado con algunos procesos de dolor (William, 2002), que al ser captado
por los receptores ubicados en la piel o alguno de los tejidos del cuerpo activa
multiples mecanismos que van a permitir que la sensacion sea percibida en la
corteza cerebral y se genere unarespuesta refleja y voluntaria (Garcia et al., 2016).
El dolor forma parte de los sistemas con que cuenta el organismo para mantener
la homeostasis, que en circunstancias fisioldgicas tiene una funcion protectora y a
la vez, se puede convertir en un signo que llega a ser por si mismo el centro de la

enfermedad y que puede provocar sufrimiento (Garcia et al., 2016).

El dolor produce alteraciones fisicas y mentales que van desde la falta de confort
moderado hasta cambios de postura y comportamiento cronico (William, 2002).

Desde el punto de vista fisioldgico, se trata de fendmeno complejo que involucra
la transmision al cerebro de una sefal que identifica el sitio e intensidad de un
estimulo nocivo y la interpretacion de que dicho estimulo es doloroso.
Posteriormente se lleva a cabo la transmision de sefiales desde el cerebro, que da
como resultado comportamientos de alejamiento del estimulo nocivo y la liberacion
de sustancias que modifica la respuesta al dolor y el inicio de los procesos de

recuperacion (Garcia et al., 2016).

Un animal percibira el dolor cuando los impulsos lleguen a la corteza cerebral; ahi
se codificara la informacion, y, posteriormente, ademas de la sensacion de dolor,
se activaran las vias descendentes neuroquimicamente conocidas como las vias
opiodes-serotoninérgica y noradrenérgica, las cuales tienen un efecto analgésico
discreto dirigido a mitigar el dolor (Kandel, 2000).

Es importante sefalar, que el dolor es una experiencia individual, por lo tanto, las
manifestaciones fisicas y conductuales asociadas, referencia para conocer si
existe dolor o no, se debe evaluar las vocalizaciones, chillidos, agresividad y

depresion (Garcia et al., 2016).



1.2.5. Reacciones de un organismo ante un estimulo estresante.
Actualmente se tiene una concepcion mas amplia de los procesos fisiolégicos que
se desarrollan en un organismo expuesto a agentes estresantes. Sin embargo, se
tiene un consenso respecto a la duracion y sus efectos del estrés: puede ser agudo
o cronico. Cuando el sistema nervioso central percibe una amenaza, se desarrolla
una respuesta que consiste en la combinacion de cuatro respuestas generales de
defensa fisiol6gica: comportamiento, sistema nervioso autébnomo, inmune y
neuroendocrino. Para mantener la homeostasis es necesario que solo los primeros
dos se activen, de otro modo cuando se involucran los cuatro mecanismos,
algunas funciones biologicas pueden verse modificadas y el animal puede entrar
en peligro (Trevisi et al., 2009). En la respuesta neuroendocrina son importantes
el sistema simpatico/suprarrenal (ss) y el eje hipotalamo-pituitaria adrenocortical
(HPA) y estos se activan dependiendo del factor estresante que esta produciendo
el estimulo (Gupta et al., 2007). En la activacion del primero denominado
“sindrome de emergencia”, el organismo se prepara para hacer frente a peligros
subitos y la respuesta es rapida y breve, esto conlleva a la activacion neuronal del
hipotédlamo y la liberacion de adrenalina desde la médula adrenal, asi como
noradrenalina de las fibras nerviosas del Locus coeruleus (LUC-NE), region que
se localiza en el tronco cerebral. Estas catecolaminas son las encargadas de poner
al animal en alerta, preparandolo para luchar o huir, provocando un aumento de la
frecuencia cardiaca, vasoconstriccion periférica, aumento de la glicemia, dilatacion
pupilar hiperventilacion y aumento del volumen sanguineo (Lay et al., 2001).

En el HPA, los centros cognitivos del cerebro como la corteza cerebral, una vez
gue percibe peligro activa mecanismos de respuesta via sefiales nerviosas que
activan la liberacioén del factor liberador de corticotropina (CRH) y la vasopresina,
principalmente en el hipotalamo (ndcleo paraventricular). La CRH es liberada por
terminales de axones que se proyectan hacia la region de la eminencia media, y
es transportada por el sistema sanguineo portal hipofisiario hacia la hipdfisis
anterior, lo que estimula la liberacion de hormona adenocorticotropa (ACTH), la
cual es liberada al torrente sanguineo para estimular la sintesis y secrecion de

glucocorticoides (GC) como el cortisol desde la corteza adrenal (Mordéde et al.,
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2007). En esta compleja respuesta fisiologica se presenta un proceso de
retroalimentacion negativa, donde el cortisol actia sobre el hipotalamo y la
hipofisis disminuyendo la produccion de CRH y ACTH. En esta etapa el organismo
intenta adaptarse o afrontar la presencia de los factores que percibe como
amenaza, en donde se presenta una normalizacion de los niveles de
corticosteroides y la desaparicion del estrés, etapa que se denomina “de

resistencia o relajacion” (Sapolsky et al., 2000).

Técnicamente se estudia el bienestar de los animales cuando las investigaciones
se centran en conocer cuan facil o dificil es para el individuo hacer frente a desafios
del medio ambiente, y la medida de como este le afecta, sea negativa o
positivamente. En la disciplina cientifica referente a bienestar, animal o incluidos
humanos, es posible obtener varias mediciones que a su vez pueden ser utilizadas
como indicadores, y poder inferir, basados en rangos, si este se considera como
pobre o bueno (Broom, 1988). Entre los desafios ambientales a los que
anteriormente se hace referencia, podemos incluir a patégenos, dafo tisular,
ataques de depredadores, competencia social, falta de estimulos (sociales o de
indole restrictivo como destete), estimulos excesivos (manejo en animales de
granja) y la incapacidad para controlar las interacciones con el entorno (Broom,
2001).

Broom (1996) define al bienestar, sin referirse exclusivamente a animales, como
“el estado del individuo con respecto a sus intentos de hacer frente a su entorno”,

incluye los sentimientos y la salud.

1.2.6. Proceso de insensibilizacion o aturdimiento

Desde el punto de bienestar animal y de los organismos responsables de su
vigilancia (OIE, 2012), es inaceptable la omision de la practica de aturdimiento en
el sacrificio de los animales para consumo. El objetivo de insensibilizar al animal
antes de sangrarlo es lograr que pierda instantaneamente la conciencia y no la

recupere antes de la sangria, de manera que no sienta dolor, se inmovilice y sea
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mas facil y seguro para el operario manejarlo (FAO, 2013). Si el sacrificio del
bovino se realiza sin aturdimiento previo al deguello, se provoca la activacion
directa de terminaciones nerviosas periféricas, o que produce una intensa pero
breve lesion en los nervios aferentes, su despolarizacién e incapacidad para
responder a otros estimulos, ya que las vias aferentes seccionadas son las
encargadas de cubrir cierto rango de funciones entre las cuales se encuentra la

percepcion del dolor o distorsiones de piel (Gregory, 2005; Garcia et al., 2016).

Para garantizar la inmediata pérdida la consciencia se debe utilizar métodos
considerados humanitarios, que garanticen la muerte instantanea o que produzcan
la insensibilizacion al dolor hasta que la ocurra la muerte; los dos métodos
humanitarios mas utilizados para la insensibilizacion de los bovinos son
clasificados como mecéanicos (perno cautivo) y eléctricos (electronarcosis o
electrocucion), siendo el método mecanico mas utilizado debido a su mayor

eficacia y menor riesgo en los bovinos (Ciocca et al., 2016).

En la conmocion cerebral provocada por el método de aturdimiento mecéanico
(perno cautivo penetrante y perno cautivo sin penetracion), existe un dafo directo
de las neuronas que causa una subita despolarizacién neuronal seguida de un
corto periodo de espasmos tonico y clonico, y finalmente, una fase quiescente
debido a la paralisis nerviosa; generalmente se caracteriza por una alteracion
transitoria o definitiva de la funcién cerebral. Como resultado de la conmocién hay
pérdida de la conciencia reflejos equilibrio y disfuncién de la actividad neuronal;
uno de los efectos de la perdida de la conciencia se debe a la formacién de una
hemorragia cerebral que produce en el lugar de impacto y que se puede desarrollar
aun mas en el lado opuesto del impacto por la fuerza de reaccion del contragolpe
juntos puede también haber formacion de vacuolas en el cerebro cuando éste es
lanzado hacia adelante y hacia atras. En muchos casos la conmocion causa
solamente dafios funcionales y puede ser reversible sin embargo, el cerebro recibe
suficiente energia por el impacto y se genera movimiento de los dos hemisferios

cerebrales y aumenta la probabilidad de dafio a los tejidos o deformacion entre la
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corteza cerebral y el craneo, ocasionando que la pérdida de la conciencia sea
irreversible, por eso, el periodo de inconsciencia provocado por la pistola de perno
cautivo penetrante es frecuentemente irreversible por lo que el intervalo de tiempo
entre la desensibilizacién y el sangrado no es critico, sin embargo, en la practica
hay diversos factores que interfieren significativamente en la eficacia y la duracion
de la insensibilizacion por este motivo algunas normas en su legislacion exigen
gue el bovino sea desangrado rapidamente antes de los 60 segundos (Ciocca et
al., 2016).

Durante la insensibilizacion de los animales de abasto, es importante que no se
recupere la sensibilidad después del noqueo y antes del degtello, ya que, si se
recupera la conciencia, indica que el bovino ha experimentado sensaciones de
dolor hasta la muerte. La evaluacion del dolor es compleja, sin embargo, se puede
implementar el uso de diferentes tipos de valoraciones en cuanto al
comportamiento del animal, de este modo se puede llegar a identificar conductas
relacionadas al dolor con mayor precision y seguridad (Garcia et al., 2016). Entre
los indicadores que se pueden usar para determinar los efectos de la
insensibilizacidbn o noqueo sobre el bienestar animal se mencionan los métodos
directos e indirectos; los primeros evallan variables conductuales y fisiolégicas de
los animales, asi como la condicién fisica de estos, mientras que los indicadores
indirectos evaltan el ambiente y la infraestructura donde se encuentran los
animales, asi como el manejo que reciben por parte de las personas en los lugares
de produccién, comercializacion y plantas de sacrificio (FAO, 2013). Los
indicadores a evaluar para detectar fallos en el procedimiento de insensibilizacién,
son las sefiales a respuestas coordinadas a estimulos internos y externos como,
por ejemplo, lo reflejos oculares, fase ténica y clonica, perdida de postura,
vocalizacion y respiracion ritmica ya que estos son los signos que indican el retorno

a la sensibilidad (Ciocca et al., 2016).

La HSA, (2016) indica que un aturdimiento efectivo implica un colapso inmediato,

presentacion de una actividad tonica (fase tonica) exagerada seguida de relajacion
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y movimientos involuntarios de patada (fase clonica) y no deben de presentarse
respiracion ritmica, ni movimientos oculares, ademas de mandibula y lengua
relajadas. También indica que el desangrado debe de realizarse durante la fase
ténica (este periodo dura de 10 a 20 s después del aturdimiento). En la normativa
mexicana (NOM-033-SAG/Z00-2014), se estipula que el ganado debe ser
desangrado dentro de los primeros 20 segundos después de la insensibilizacion y
no sobrepasar los 60 segundos con el fin de evitar el retorno a la sensibilidad. Al
respecto, Atkinson, Velarde y Algers, (2013) reportaron 92% de impactos dentro
del punto ideal; los mismos autores mencionan que si la pistola de perno
penetrante no es puesta completamente perpendicular a la cabeza al momento del
disparo el impacto puede reducir la fuerza y profundidad. Ademas, la posicion del
disparo debe ser en la parte frontal de la cabeza del bovino, en el punto de
interseccion de las lineas imaginarias que cruzan el ojo y la base del cuerno del
lado opuesto lo que contribuye a reducir el efecto del aturdimiento (Ciocca et al.,
2016).

Figura 1. Punto ideal para el disparo con pistola de proyectil retenido (Gallo y
Tadich, 2008).

Cartes, (2000) observo un 83.6% de bovinos que cayeron al primer intento al ser
aturdidos con una pistola de perno cautivo. De los tres lugares analizados la planta
c (92.2%), registro el mayor porcentaje de bovinos que cayeron al primer tiro, en
tanto que la planta A (72.8%) fue la que tuvo menor porcentaje de aciertos al primer

intento. En el mismo estudio se observo que los signos de retorno a la sensibilidad
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mas frecuentemente encontrados en las 3 plantas de sacrificio fueron respiracion
(82.5%) y vocalizacion (45%). El mayor porcentaje de presencia de respiracion se
registré en la planta A (86.3%), en donde también se encontré el mayor nimero
de animales que intentd incorporarse. En cuanto a la presencia de movimientos

oculares y reflejo corneal la planta A presento el mayor porcentaje (38.2 'y 28.75%).

1.2.7. Tiempo de desangrado

La FAO define el desangrado como la parte del sacrificio en que se cortan los
principales vasos sanguineos (bovinos, las venas yugulares y arterias caroétidas y
vertebrales del tronco braquiocefalico) para permitir que la sangre drene del
cuerpo, produciéndose la muerte por anoxia cerebral. Se recomienda que el
cuchillo del desangrado debe estar afilado continuamente y el mismo debe de ser
rapido después del aturdimiento, debido a que, si se demora el desangrado, el
animal puede recuperar la consciencia. La NOM-033-SAG/Z00-2014, indica que
el corte de yugulares y caro6tidas debe realizarse en un lapso no mayor a 30
segundos posteriores al aturdimiento. Ademas, si el tiempo de sangria demora, se
aumenta la presion sanguinea y la ruptura de vasos, produciéndose hemorragias
musculares. Esta sangre adicional en los tejidos contribuye a la rapida

descomposicion de la carne a su consiguiente falta de aprovechamiento.

Es importante que, antes de efectuar el degtello del bovino, se debe verificar la
ausencia de signos de sensibilidad en los animales y en caso positivo, repetir el

procedimiento de aturdimiento (Ludtke et al., 2010).

Teuber, (2003) observé en los resultados obtenidos al usar la Tecnologia A, que
el intervalo de tiempo entre disparo efectivo y sangria mas frecuente fue entre
2.01 y 3 minutos representando un 31% lo cual es similar (p>0.05) a lo obtenido al
utilizar la Tecnologia B, en que el intervalo entre noqueo y sangria con mayor
frecuencia de observacion fue entre 2.01 y 3 minutos (33.4%); también se aprecia
gue los intervalos 4.01 a 5 y sobre 5 minutos fueron frecuentes en ambos. Luego

de la capacitacion de los operarios, se observo un cambio significativo (p<0.05) en
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el intervalo de menos de 1 minuto con respecto a los datos anteriores (Tecnologia
B); después de la capacitacion practicamente el 100% de los animales fue

desangrado antes de los 2 minutos posterior a la insensibilizacion.

Hay diversos factores que pueden contribuir a retrasar el inicio del desangrado
como son la falta de coordinacion entre los operarios responsables del
aturdimiento y el desangrado, el ingreso prematuro de los animales al cajén de
aturdimiento con el animo de acelerar la linea de la faena, dificultad de expulsar
los animales del cajon por fallas de disefio, la ausencia de protocolos de manejo,
la falta de auditoria interna, entrenamiento y capacitacion del personal deficientes,
la falta de sensibilidad del personal por el sufrimiento animal y el cansancio del
personal por sobrecarga de funciones (Romero y Sanchez, 2017).

1.2.8. Presencia de contusiones en la canal como indicador de bienestar

animal

En la actualidad existe preocupacion de la ciudadania por la calidad de la carne
para consumo humano, como del trato que reciben los animales de produccion,
sin embargo, para que estos aspectos sean 6ptimos existe un largo camino que
recorrer desde el trato dado desde la granja de procedencia, el transporte hasta la
planta procesadora de carne, su sacrificio y finalmente el destino dado a las
canales; en este recorrido pueden ocurrir problemas de manejo, que generan
estrés, fracturas, y principalmente contusiones en los animales, las cuales por
tratarse del resultado de golpes causan sentimientos desagradables, como el dolor
mientras estan vivos y después del sacrificio, estas contusiones ocasionan
pérdidas econdmicas considerables en las canales, al ser retiradas las partes
afectadas, dependiendo la gravedad de la lesion (Santos, 2009). Por definicion,
una contusion es una lesion traumatica con ruptura de los vasos sanguineos y la
acumulacion de sangre y suero (Hoffman et al. 1998); sin embargo, los
traumatismos producidos no seran visibles en el animal vivo debido al espesor de
la piel por lo que so6lo seran detectables una vez sacrificados, siendo visibles hasta
la canal (Strappini et al., 2009).
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La severidad de estas lesiones puede variar por distribucion, nimero, extension,
grado, color y forma, de acuerdo al tipo de capa capilar y al espesor de la piel
(Strappini, et al., 2011).

La presencia de canales con contusiones es un limitante de calidad para
exportacion, pues revela un manejo inadecuado en el bovino, asi como malas
instalaciones (Sepulveda et al., 2007; Strappini et al., 2012), situacién que lo
convierte en un importante indicador indirecto de bienestar animal (Crosi et al.,
2015), debido a que estas lesiones son causadas por un golpe mecanico en los
tejidos del animal, por lo tanto, provoca dolor e hinchazon en el area involucrada
(Hoffman et al., 1998; Strappini et al., 2012).

1.2.9. Factores de riesgo en la presencia de contusiones

La sucesion de eventos que sufren los animales previos al sacrificio una vez que
se ha decidido su sacrificio, incluyen las practicas y manejo aplicado al ganado
durante el periodo de embarque, transporte desde la granja hasta el
establecimiento de sacrificio, estadia en los corrales de rastro y finalmente hasta
el cajon de aturdimiento (Ferguson y Warren, 2008). Estas condiciones favorecen
la presencia de contusiones en las que influyen factores intrinsecos y extrinsecos
(Strappini et al., 2009).

1.2.10. Factores intrinsecos

Wythes et al. (1985) encontrd que la presencia de cuernos, sexo, raza pueden ser
factores importantes de contusiones. Los bovinos Bos indicus son mas vulnerables
a sufrir lesiones que Bos Taurus, por ser mas susceptibles al estrés (Gallo, 2012).
Como se muestra en el trabajo de Mendonca et al. (2016) donde el mayor nimero

de contusiones se presento en la raza cebu, que en las canales taurinas.

Los cuernos son causa de un alto porcentaje de contusiones en el lomo; ademas
las lesiones profundas, que atraviesan la piel y afectan los musculos, suelen ser
causadas por animales con cuernos (Grandin, 2000). En el trabajo de Civieira et

al. (2006) se encontro que la aparicion de lesiones en las canales fue influenciada
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por la presencia de animales con cuernos en lotes; de modo que los lotes con cebu
y animales con cuernos tenian una mayor prevalencia de contusiones, situacion
similar al estudio realizado por Mendonga et al. (2016), donde los lotes con cuernos
registraron mayor cantidad de contusiones, en comparacion con lotes de animales

sin cuernos.

El peso corporal es otro factor importante, ya que tiene un efecto sobre la aparicion
de contusiones pues los animales con menor peso vivo (350 kg) tienen porcentajes
de lesiones mas altos (p<0.004) que los animales con masa corporal promedio; de
modo que los animales sin grasa subcutanea y los animales con capas de grasa
subcutanea mas gruesas, mostraron mayores niveles de contusiones (p<0.05) que

los animales con puntuaciones de grasa intermedia (Hoffman y Luhl, 2012).

Con respecto al sexo del ganado, Romero et al. (2013) indica que los machos
mostraron una mayor prevalencia de contusiones en comparacion con las hembras
(41.2% vs 26.5%); siendo los toros jovenes y toros adultos quienes presentaron
porcentajes mas altos; el autor refiere esto al hecho de la mezcla social que se
produce en la estabulacion previa al sacrificio, factor que aumenta la agresividad

y la probabilidad de sufrir lesiones.

1.2.11. Factores extrinsecos

La etapa del pre-sacrificio involucra un manejo extra que envuelve puntos criticos
como son la carga de los animales en los corrales de engorda, transporte de los
corrales hasta el rastro, la descarga de los animales en rastro. El factor humano
es el factor extrinseco que mas contribuye en la aparicion de contusiones en
cualquier etapa de pre-sacrificio, debido al uso desmedido de materiales (Maderos,
bastones eléctricos, entre otras) para obligar al ganado a avanzar (Crosi et al.,
2015); ademas los animales estan sujetos a demandas fisicas adicionales por un
mayor manejo, y durante el transporte se incrementa el nivel de estrés cuando el
espacio disponible es insuficiente (se recomienda un maximo de 360 kg/mz2 para
el ganado adulto), pues las densidades arriba de 400 kg/m? son consideradas altas
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y hacen al ganado vulnerable de sufrir caidas, ademas impide el libre
comportamiento del animal y por ello deben permanecer de pie durante el viaje, la
gran mayoria son transportados en camiones que circulan por carreteras
pavimentadas en buenas condiciones, sin embargo existe también el uso de
carreteras pavimentadas en mal estado, asi como carreteras de terraceria,
situacion que aumenta el riesgo de contusiones (Ferguson y Warner, 2008; Gallo
y Tadich, 2008). Ademas, los viajes superiores a 12, 24 y 26 h, se le es atribuido
una mayor presencia de contusiones, y lo que concierne a las paradas de los
vehiculos en el viaje, son también un factor importante en la presencia de
contusiones (Romero y Miranda-de la Lama, 2015). El embarque de los animales
y el desembarque en los rastros, son etapas que pueden ser ain mas estresantes
gue el transporte mismo; por ello este debe realizarse sin tardanza y sin
dificultades (Miranda-de la Lama, 2013; Miranda-de la Lama, 2014).

Otro factor importante es la procedencia del ganado, si estos se han side
transportados directamente del corral de engorda al rastro o si llegan a rastro de
un mercado de subasta. Weeks et al. (2002), encontré6 que los animales que
pasaron por el mercado de subasta obtuvieron un 71% de contusiones comparado
a 53.7% de animales que procedian directamente de los corrales de engorda. Sin
embargo, Strappini et al. (2011) no encontré diferencias significativas entre estas,
y ambas procedencias tienen un alto porcentaje de prevalencia en contusiones.
Mientras que en el trabajo de Vimiso y Muchenje, (2013) encontré una relacion
positiva con la presencia de contusiones el ganado de las granjas, ya que estos
animales se transportaron a distancias mas largas en comparacién con el ganado
de los mercados de subastas (P <0.05). El manejo dentro de la planta de sacrificio
es otro factor de riesgo de contusiones, estas pueden ser causadas en la descarga

o durante la estabulacion en los corrales de espera (Strappini et al., 2011).

1.2.12. Caracterizacion de contusiones en la canal de bovino

La importante relacion que tiene la calidad de carne con la presencia de
contusiones, hace indispensable la necesidad de caracterizar de acuerdo con la
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gravedad de las lesiones en la linea de sacrificio las contusiones (Strappini et al.,
2011). Las caracteristicas de las contusiones tienen una variacion amplia
(localizacion anatomica, severidad y forma, color) por lo cual pueden brindar
informacion de alto valor para la determinacion de la causa de la lesion (Hoffman
& Luhl, 2012), por tanto, estudiar las caracteristicas que presentan las lesiones es
una informacion vital si se quiere conocer la causa y origen de este indicador de

bienestar animal.

1.2.13. Sistemas de clasificacion de las contusiones en las canales de bovino
En la literatura cientifica, se encuentran diversos sistemas de puntuacion o
clasificacion, entre los mas utilizados se encuentran el sistema de clasificacion
australiano (Anderson, 1978), el método nacional de tipificacién de canales de la
Republica de Chile (INN, 2012). Cabe mencionar que en varios estudios cientificos
(Romero, 2013; Huertas et al., 2015;), manejan un protocolo de evaluacion post-
mortem que se basa en combinaciones del sistema australiano y chileno para

diferentes caracteristicas, como el tamarfio o la forma de la lesion.

El sistema de clasificacion australiano (Anderson, 1978), mide la severidad de las
contusiones de la canal, clasificando en tres categorias basicas, acorde al area
afectada en ligeras (2 a 8 cm), moderadas (8 a 16 cm) y severas (= 16 cm),

Crosi et al., (2015), dividi6 la canal en diferentes zonas y utilizé una clasificacion

de contusiones segun la profundidad de los tejidos afectados en:

Contusiones grado 1: Superficial. Interesa Unicamente tejidos subcutaneos. La
lesion no afecta al tejido muscular subyacente. Puede presentar un sangrado
minimo; Contusiones grado 2: Medio. Involucra planos musculares intermedios,
con evidencia de hemorragia importante y Contusiones grado 3: Profundo. Gran
pérdida de tejido muscular. Interesa a su vez al tejido 6seo, el cual puede presentar
lesiones como fracturas y segun el area de la lesién: Al) hasta 18 cm de diametro

(aprox. 254 cm?).
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1.2.14. Localizacidon anatdmica de contusiones

Con el objetivo de poder ubicar las potenciales pérdidas econémicas que provocan
las lesiones en la canal, esta es dividida por regiones y con ello se logra valorar la
pérdida que se efectla sobre los diversos cortes comerciales (Rebagliati et al.,
2008).

Diversos autores han dividido las canales dependiendo los cortes de mayor valor
e interés en el pais de procedencia, en el estudio de Huertas et al. (2015), donde
se evaluo las areas de nalga, lomo, costilla y hombro, encontraron que el area de
la nalga presentaba mas contusiones, ademas de presentar lesiones mas
profundas en comparacion a las areas restantes del estudio, esto fue atribuido a
las puertas de los transportes que pueden caer sobre la espalda del ganado al
momento de la descarga, y debido a la falta de capacitacion al personal. Ademas,
es la region con los cortes de carne mas valiosos desde el punto de vista

econdémico.

Otro estudi6é en Chile, Strappini et al. (2011), utilizo los sitios anatomicos acuerdo
con el Australian Carcass Bruise Scoring System (ACBSS; Anderson and Horder,
1979) y el sistema Chileno (INN, 2002), utilizando la localizacion anatomica que

muestra la Figura 2.
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Figura 2. Los nameros indican la localizacién (areas) de las contusiones en la
canal, siendo 1, nalga; 2, lomo de la grupa; 3, costillas; 4, cuarto delantero; 5,

espalda; 6, punta de la cadera y 7, cadera.

1.2.15. Impacto econémico de contusiones en la canal

Las pérdidas economicas debido a lesiones en la canal son un problema central
en la cadena carnica y anualmente ha sido estimada en varios millones de dolares,
donde los mas afectados son los productores (Huertas et al.,, 2015). En este
sentido, algunas cuantificaciones econdmicas convertidas a moneda nacional
(México), observaron una pérdida de 450 pesos por animal por concepto de
contusiones, de igual manera Figueroa y Pérez-Linares (2015) con 1,001 pesos,
Gallo (2015) en Chile con 599 pesos, Huertas en 2009 con 544, todos estos costos
son por canal afectada por contusiones. Calculando por el nUmero de animales
sacrificados en cada pais y el porcentaje de frecuencia, la industria de la carne en
Chile perdié 1.17 millones de dolares debido a las canales lastimadas,
considerando que alrededor de 950,000 animales fueron sacrificados, por otra
parte, en 1992 las contusiones en el ganado bovino costaron a la industria de la
carne estadounidense una pérdida de 22 millones de ddlares (Grandin, 2000).

Cabe destacar que las pérdidas econdmicas se exacerban porque la porcion
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lesionada de la canal mas frecuentemente es también la region de la canal con
mayor valor econémico por unidad de peso, la costilla y el lomo (15.00 y 21.69
dolares / kg respectivamente (Youngers et al., 2017). Por lo que es necesario
mencionar que la cantidad pérdida por canal puede ser un indicativo de la

severidad, profundidad y extension de la lesion, a mayor dafio, mayor pérdida.

1.2.16. Definicion de revision sistematica

Las revisiones sistematicas son un tipo de sintesis de investigacioén que utiliza una
pregunta de investigacion clara, concreta y bien definida y métodos sistematicos,
explicitos y reproducibles para identificar, seleccionar y evaluar criticamente todos
los estudios relevantes publicados y no publicados, para recopilar y analizar datos
de los estudios incluidos en la revision (Cook et al., 1997).

De modo que las caracteristicas que definen a una revision sistematica son las
sintesis y analisis de la informacidon con un enfoque practico; se basan en la mejor
evidencia cientifica disponible; formulan preguntas claramente definidas, y utilizan
meétodos sistematicos y explicitos para identificar y seleccionar estudios, evaluar
estos criticamente, extraer los datos de interés y analizarlos. Las revisiones
sistematicas deben ser rigurosas, en cuanto a los estudios incluidos (con criterios
de calidad, etc.); informativas, esto es, enfocadas hacia problemas reales, tratando
de contestar la pregunta de investigacion claramente delimitada o especifica, e
idealmente analizando y presentando los datos de la forma que mejor ayude a la
toma de decisiones exhaustivas: su objetivo es identificar y utilizar la mayor
cantidad posible de informacién pertinente, sin introducir sesgos (de publicacion,
de seleccidén, entre otros.), y explicitas, todos los métodos utilizados en la revision

deben describirse con suficiente detalle (Gisberta y Bonfilic, 2004).

Las revisiones sistematicas se dividen en dos tipos, las revisiones sistematicas
cualitativas que presentan la evidencia en forma descriptiva, sin realizar analisis

estadistico, y las revisiones cuantitativas o metaanalisis en la cual se hace uso de



23

técnicas estadisticas, donde se combinan cuantitativamente los resultados en un

solo estimador puntual (Letelier et al., 2005).

1.2.17. Etapas de la revision sistematica

Una revision sistematica sigue las etapas de definicion de la pregunta de interés o
de investigacion y los criterios de inclusion y exclusion de los estudios, la
localizacion y seleccion de los estudios relevantes, extraccion de datos de los
estudios primarios, analisis y presentacion de los resultados e interpretacion de los

resultados (Gonzalez et al., 2011).

1.2.18. Importancia de las revisiones sistematicas

Las revisiones sistematicas tienen una gran importancia debido a la diferencias
gue tiene con las revisiones narrativas, ya que las segundas mencionadas son
producidas por autoridades o expertos en la materia y tienen serias limitaciones
gue cuestionan sus resultados y las conclusiones que de ellas se derivan, ya que
son dependientes de la subjetividad del revisor y en las que no se suele definir los
meétodos de busqueda y seleccion de las fuentes, asi como la incapacidad de los
autores para identificar todos los ensayos clinicos relevantes existentes, que
resultan asi en un material sesgado (sesgos de publicacién y de seleccion). -Su
calidad variable, por una baja o desigual calidad de los estudios originales
incluidos, y la falta de sistematizacion, al no existir un protocolo previo donde se
establezcan de forma precisa los pasos que se han de seguir en la revision y la
falta de transparencia en los criterios (Bonfill y Schapira, 2010).

Las revisiones sistematicas tienen la gran importancia de sintetizar la informacion
respecto de una pregunta de investigacion especifica que le permitira al
investigador resolver sus dudas en forma eficiente; Otra de las ventajas de las
revisiones sistematicas es el planteamiento de nuevas hipoétesis para futuros
estudios, junto con la deteccion de areas en que la evidencia cientifica es escasa.
Ademas, que permite cuantificar la magnitud del sesgo de publicacion (Letelier et
al., 2005).
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1.2.19. Ventajas y limitaciones de las revisiones sistematicas

Su principal ventaja es la sintesis de informacién respecto de una pregunta de
investigacion especifica que permitira al investigador resolver sus dudas en forma
eficiente, ademas, otra de las ventajas es el planteamiento de nuevas hipotesis
para futuros estudios, junto con la deteccion de areas en que la evidencia cientifica
es escasa, Yy permite cuantificar la magnitud del sesgo de publicacién (Letelier et
al., 2005). Una revision sistematica bien hecha es considerada el primer nivel de

la piramide de los niveles de evidencia (Letelier, 2003).

Las desventajas estan en el disefio, ya que son estudios retrospectivos por lo cual
estan sujetas a sesgo en las diversas etapas del proceso: busqueda, seleccion,
analisis y sintesis de la informacién. Situacion por la cual es fundamental que los
autores de una revision sistematica tomen todas las precauciones necesarias para
evitar que esto ocurra; ademas la realizacion de revisiones sistematicas esta
limitada por la cantidad y calidad de los estudios previamente realizados; el
proceso de una revision sistematica es largo y arduo, requiere tiempo y dedicacion,
sin embargo, es menos costoso que otro tipo de estudios y con un mayor nivel de

impacto (Letelier et al., 2005).
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CAPITULO 2. REVISION SISTEMATICA DE LOS FACTORES DE RIESGO
ASOCIADOS A LAS CARACTERISTICAS DE LAS CONTUSIONES EN
CANALES BOVINAS EN AMERICA

2.1. RESUMEN

Varios factores de riesgo aumentan la prevalencia de contusiones en la canal
bovina, no existen estudios que evallen sistematicamente la asociacion entre
estos factores y las caracteristicas de las contusiones en estudios de las Américas.
Por lo tanto, se realiz6 una revision sistematica para resumir objetiva y criticamente
cudles son las principales causas extrinsecas e intrinsecas asociadas con las
caracteristicas de las contusiones. Se incluyeron 25 estudios con 353,360 canales
bovinas. Hubo una gran heterogeneidad en la forma en que los autores evaluaron
e informaron las caracteristicas de las contusiones. La severidad, el sitio
anatomico y el tamafo se informaron con frecuencia, mientras que la edad y la
forma apenas se evaluaron. Las contusiones afectaron sobre todo el cuarto
trasero. Las contusiones de tamafio pequefio con la severidad mas baja fueron
altamente prevalentes. Los estudios informaron 61 posibles evaluaciones de las
caracteristicas de las contusiones y los factores de riesgo, de los cuales el 69%
evaluo los factores extrinsecos. Sin embargo, 38/61 carecia de un analisis
estadistico y solo 15/61 asociaciones fueron significativas. Estos resultados
enfatizan la necesidad de mejorar la calidad metodolégica de los estudios
enfocados en evaluar la relacién estadistica entre los factores de riesgo y las

caracteristicas de las contusiones.

Palabras claves: Contusion, Bienestar animal, Planta de sacrificio, Factores de

riesgo, Bovino.
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2.2. ABSTRACT

Although several risk factors increase the incidence of bovine carcass bruising, no
study has systematically examined the association between these factors and the
bruises’ characteristics in studies from the Americas. Thus, we conducted a
systematic review to objectively and critically summarize which are the main
extrinsic and intrinsic causes associated with the bruises’ characteristics. We
included 25 studies involving 353,360 bovine carcasses. There was high
heterogeneity in the form in which authors assessed and reported the bruises’
characteristics. Severity, anatomical site, and size were frequently reported,
whereas age and shape were scarcely assessed. Bruises affected mostly the
hindquarter. Small-sized bruises scored with the lowest severity were highly
prevalent. The studies reported 61 potential assessment of bruises’ characteristics
and risk factors, of which 69% evaluated extrinsic causes. However, 38/61 lacked
a statistical analysis and only 15/61 associations were significant. These results
emphasize the need for studies of improved methodological quality focused on
assessing the statistical relationship between risk factors and the bruises’

characteristics.

Keywords: Carcass bruising, Animal welfare, Slaughterhouse, Risk factor, bovine.
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2.3. INTRODUCCION

Existen diversos factores de riesgo conocidos por su capacidad para aumentar la
incidencia de contusiones en la canal. Entre las causas extrinsecas, la mala
calidad de las instalaciones de produccién (Ferguson y Warner, 2008), las
condiciones de las carreteras y los largos viajes aumentan las contusiones debido
a una mayor incidencia de caidas y lesiones por impacto (Tarrant et al., 1992;
Miranda-de la Lama et al., 2014). Asimismo, las contusiones son frecuentes en el
ganado vendido a través de los mercados de subastas en comparacion con los
transportados directamente desde las granjas al matadero (Gregory, 2008a). Con
respecto a los factores de riesgo intrinsecos, la presencia de cuernos (Ramsay et
al., 1976), factores de los animales (Mpakama et al., 2014) y el temperamento de
los animales (Fordyce et al.,1988) puede determinar la prevalencia y severidad de

las contusiones.

Las caracteristicas de las contusiones, como la forma, la edad y el sitio anatomico,
permiten deducir cuando ocurrieron las contusiones y el mecanismo que las causoé
(Grandin, 2017). Igualmente, la severidad y el tamafio de las contusiones en las
canales de bovinos estan relacionados con importantes pérdidas econémicas
debido a los decomisos de los productos afectados (Ferguson y Warner, 2008);
especialmente cuando las contusiones afectan las areas anatdmicas de la canal
con mayor valor econémico. En consecuencia, las contusiones son una carga
econOmica importante en todo el mundo (Schwartzkopf-Genswein et al., 2012);
particularmente en los paises en desarrollo, donde las condiciones adecuadas de

bienestar animal son deficientes.

Aun cuando existen estudios que han revisado los factores de riesgo de
contusiones en la canal (Njisane y Muchenje, 2017; Paranhos da Costa et al.,
2012), estos estudios, carecen de analisis de la asociacion particular entre los
factores intrinsecos o extrinsecos y las caracteristicas de las contusiones para
evaluar, por ejemplo: ¢Cudles son los factores de riesgo relacionados con las

contusiones graves o de gran tamafo? Por lo tanto, comprender esta relacion es
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fundamental para identificar etapas y condiciones con mayor riesgo de causar
caracteristicas especificas de las contusiones durante el proceso previo al

sacrificio (Losada-Espinosa et al., 2018).

A pesar de que el bienestar animal ha mejorado a nivel mundial (Wigham et al.,
2018), en regiones geograficas como las Ameéricas, que se caracteriza por una alta
produccion y exportacion de ganado de carne (Gallo y Huertas, 2016), la aparicion
de contusiones en las canales sigue siendo muy alta, en parte debido a una
respuesta pobre y heterogénea de la industria ganadera regional (Paranhos da
Costa et al., 2012). En ese aspecto, Sanchez-Pérez et al. (2019) realizd un
metaandlisis y encontré una prevalencia regional del 63% en 38 estudios de ocho
paises. Los resultados también demostraron una prevalencia entre 40.5y 92.5%
a nivel nacional. Ademas, en Brasil, Chile y los EE. UU., los estudios individuales
mostraron un patron altamente heterogéneo, ya que la prevalencia oscilé entre el
9.8 y el 98% (Sanchez-Pérez et al., 2019). Por lo tanto, los paises de esta region
experimentan una transicibn comprometida hacia un mayor bienestar animal como
importantes pérdidas economicas debido a las contusiones de la canal. En
consecuencia, para ayudar a conocer esta situacion, se realizd una revision
sistematica para resumir de manera objetiva y critica las investigaciones mas
relevantes de las Américas para abordar la pregunta: ¢ Cudles son los principales
factores de riesgo asociados con las caracteristicas de las contusiones producidas

durante las etapas previas al sacrificio del ganado?

El estudio se centr6 particularmente en resumir y clasificar las posibles
asociaciones entre los factores de riesgo y las caracteristicas de las contusiones
para analizar los resultados estadisticos que respaldan esta evidencia. Esta
informacion proporciona evidencia cientifica para mejorar el bienestar animal y

reducir las pérdidas de produccién debido a las contusiones.
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2.4. METODOLOGIA

2.4.1 Pregunta de investigacion
Se desarrolld6 un protocolo por tres de los revisores (BJFL, DD y HDR) esta

disponible en: https://osf.io/pwutm/?view_only: 9f5324eed0334ae

Oa7lee27c4f449111) en el sitio web de Open Science Framework. El protocolo se
desarrollo a priori después de la declaracion PRISMA-P (Moher et al., 2015). Esta
revision sistematica se realizé de acuerdo con las directrices Cochrane (Higgins y
Green, 2011) y se informé de acuerdo con la declaracion PRISMA (Liberati et al.,
2009).

2.4.2. Criterios de elegibilidad

Los criterios de inclusion fueron definidos por BJFL, DD y HDR. La poblacién fue
definida como canales de bovinos de cualquier edad, sexo y raza. El factor de
estudio fue la presencia de contusiones causadas durante las etapas previas al
sacrificio. La definicion de caso de una contusidon se consider6 una lesion
traumatica de tamafo, forma y gravedad variable causada por cualquier fuerza
mecanica durante la etapa previa al sacrificio y que se caracteriz6 por la presencia
de vasos sanguineos rotos, inflamacion y acumulacion de sangre y suero en

cualquier sitio anatomico dentro de la canal (Hoffman, 1998).

Los resultados primarios incluidos en este estudio fueron las caracteristicas de las
contusiones: 1) tamafio, la extension que cubre una contusion dentro de la canal
medido en cm; 2) gravedad, el grado de afeccion causada por la lesion en las
canales de acuerdo con el tejido dafiado (tejido subcutaneo, tejido y musculo
subcutaneo, y tejido, musculo y tejido, 6seo); 3) la forma, el patrén o la forma de
una contusion (circular, via de tren, moteada, lineal e irregular); 4) edad, la edad
de la contusion definida de acuerdo con una escala colorimétrica subjetiva
(reciente, de color rojo; contusion vieja, de color rojo oscuro; y muy antigua, de
color amarillo); y 5) sitio anatdémico, la ubicacién de las contusiones dentro de la
canal (trasero, grupa-lomo, costilla, cuarto delantero, espalda, punta de la cadera,

cadera, y otras areas). Ademas, incluimos la cantidad de carne recortada debido
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al decomiso (el peso de las partes de corte debido a las contusiones medidos en
kilogramo (kg), que puede considerarse como una consecuencia de la gravedad y

el tamafio de las contusiones dentro de las canales.

Con respecto a los resultados, hubo tres criterios de inclusion principales que debe
cumplir un estudio para incluirse en esta revision: 1) el estudio debe incluir al
menos una caracteristica de las contusiones (tamafio, gravedad, forma, color y
sitio anatomico), 2) el estudio debe informar la prevalencia de cada caracteristica
o los niumeros o proporciones actuales a partir de los cuales se podria estimar la
prevalencia, y 3) el estudio debe incluir al menos un factor de riesgo, ya sea
intrinseco (presencia de cuernos, raza, sexo, cobertura de grasa, temperamento /
comportamiento del animal y peso corporal), extrinseco (tipo de vehiculo, distancia
recorrida, tiempo de transporte, tiempo de estabulacibn, manejo, uso de
dispositivos para mover el ganado, temporada del afio y densidad de carga) o

mezcla de estos.

Se incluyeron los siguientes tipos de estudios primarios: estudios transversales,
retrospectivos, encuestas, estudios de casos o ensayos experimentales. Para
garantizar la adecuacion metodologica y el rigor entre los estudios, solo se
incluyeron en la investigacion los estudios primarios publicados como articulos
revisados por pares (van Driel et al., 2009); por lo tanto, la literatura gris y los
resultados no publicados se evitaron a pesar del posible aumento del sesgo de
publicacion (Toews, 2017). La restriccion de idioma incluydé solo estudios
publicados en inglés, portugués o espafiol, mientras que los afios considerados
fueron desde 1980 hasta abril de 2019. Para esta revision sistemética, solo se
consideraron estudios de las Américas.

2.4.3. Fuentes de informacion y estrategia de busqueda

Para buscar literatura relevante y realizar una busqueda mas completa en la
literatura de medicina veterinaria (Toews, 2017), se realizaron busquedas en las

siguientes bases de datos electronicas: Scopus, PubMed, ScienceDirect, Virtual
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Health Library, CAB resumenes, Web of Science y Redalyc. Dos revisores
independientes (BJFL y DD) realizaron la busqueda en la base de datos
electronica del 5 al 12 de abril de 2019. Las busquedas manuales también se
incluyeron en la busqueda. En caso de no estar disponibles los articulos de texto

completo o para verificar si faltan datos, no se establecio contacto con los autores.

Dos revisores (BJFL y HDR) definieron los términos de busqueda finales de una
variedad de sin6nimos y términos basados en pruebas piloto de cada término y
seleccionando solo aquellos que proporcionaron resultados mas precisos. Los
términos incluian los siguientes: Poblacion, (bovine OR cattle); Factor de studio,
(bruises OR bruising OR bruised); y variables (characteristics OR traits OR size
OR severity OR score OR color OR removed meat). Ademas, para realizar una
busqueda exhaustiva, también se incluyeron los términos de los factores de riesgo
(risk factor OR horns OR sex OR fat cover OR handling OR lairage OR transport
OR time OR stocking density).

Debido a que seleccionamos los estudios finales utilizando un enfoque sistematico,
la basqueda inicial de estudios no fue inicialmente en las Américas, por lo tanto,
no utilizamos restricciones regionales en los comandos de busqueda. Los
operadores booleanos (AND, OR, NOT) se incluyeron dentro del comando de
busqueda y los términos de busqueda se buscaron exclusivamente en el titulo,
resumen y palabras clave. También se utilizaron comodines (*y ?) Y filtros como
idioma y tipo de publicacion para definir las busquedas. El cuadro 2, muestra los
comandos de busqueda completos realizados por BJFL en todas las bases de

datos.



Cuadro 2. Métodos de busqueda: estrategia de busqueda detallada.
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Base de

datos

Variables

Comando de busqueda

Registros

PubMed

Caracteristicas
de las

contusiones

(((((bovine[Title/Abstract]) OR
cattle[Title/Abstract])) AND
(((bruising[Title/Abstract]) OR
bruises|[Title/Abstract]) OR
bruised[Title/Abstract]))) AND
(((((((characteristics|[Title/Abstract])
OR traits[Title/Abstract]) OR
severity[Title/Abstract]) OR
color[Title/Abstract]) OR removed
meat[Title/Abstract]) OR
score[Title/Abstract]) OR
size[Title/Abstract])

34

Factores de

riesgo

(((((bovine[Title/Abstract]) OR
cattle[Title/Abstract])) AND
(((bruising[Title/Abstract]) OR
bruises|[Title/Abstract]) OR
bruised[Title/Abstract]))) AND
((((((((risk factor[Title/Abstract]) OR
horns[Title/Abstract]) OR
sex|[Title/Abstract]) OR fat
cover[Title/Abstract]) OR
handling[Title/Abstract]) OR
transport[Title/Abstract]) OR
time[Title/Abstract]) OR stocking
density[Title/Abstract])

46
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Caracteristicas

(TITLE-ABS-KEY (bovine OR
cattle) AND TITLE-ABS-KEY
(bruise* OR bruising) AND TITLE-

de las ABS-KEY (characteristics OR traits 35
contusiones | OR severity OR color OR
removed AND meat OR score OR
Scopus size))
(TITLE-ABS-KEY (bovine OR
cattle) AND TITLE-ABS-KEY
Factores de | (bruise* OR bruising) AND TITLE- 116
riesgo ABS-KEY (“risk factor” OR horns
OR handling OR transport OR
time OR "stocking density"))
Caracteristicas | (bovine OR cattle) AND (bruises OR
de las bruising) AND (characteristics OR 8
. . contusiones | color OR severity)
ScienceDir : :
t (bovine OR cattle) AND (bruises OR
ec
Factores de | bruising) AND ("risk factor" OR ”
riesgo handling OR horns OR transport OR
"stocking density")
tw:(bovine OR cattle)) AND
Caracteristicas | (tw:(bruise* OR bruising)) AND
de las (tw:(characteristics OR severity OR 65
. contusiones | size OR removed meat OR traits
Virtual
OR color OR score))
Health :
_ (tw:(bovine OR cattle)) AND
Library _ -
(tw:(bruise* OR bruising)) AND
Factores de .
(tw:(risk factor OR horns OR 18

riesgo

handling OR "stocking density" OR

transport))
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Caracteristicas

(bovine OR cattle) AND (bruises OR

de las bruising) AND (characteristics OR 13
contusiones | color OR severity)
Redalyc (bovine OR cattle) AND (bruises OR
Factores de | bruising) AND (risk factor OR 13
riesgo handling OR horns OR transport OR
stocking density)
SUBJECT: (bovine OR cattle) AND
Caracteristicas | SUBJECT: (bruises OR bruising)
de las AND SUBJECT: (characteristics OR 72
contusiones | traits OR size OR severity OR score
OR color OR "removed meat")
Web Of :
. SUBJECT: (bovine OR cattle) AND
Science _ o
SUBJECT: (bruises OR bruising)
Factores de | AND SUBJECT: (risk factor OR 99
riesgo horns OR sex OR fat cover OR
handling OR lairage OR transport
OR time OR stocking density)
o (bruise* OR bruising) AND (bovine
Caracteristicas o
OR cattle) AND (characteristics OR
de las . _ . 12
_ traits OR size OR severity OR score
contusiones
CAB OR color OR "removed meat")
Abstract (bruise* OR bruising) AND (bovine
Factores de | OR cattle) AND ("risk factor" OR 8

riesgo

handling OR horns OR transport OR
"stocking density")

Una vez que se completaron las busquedas, los registros de cada base de datos

se descargaron y se reunieron en un solo archivo en la nota final X9 (Thomson

Reuters, EE. UU.). Luego, los duplicados se eliminaron de forma automatica y

manual. Un unico revisor manejo la base de datos de referencia (DD).
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2.4.4. Seleccion de estudio

Dos revisores independientes realizaron el proceso de seleccidon y elegibilidad para
minimizar el sesgo de seleccion (BJFL y DD). El proceso de seleccion se realizé
primero en funcién del titulo y luego en el resumen; mientras que la seleccion para
la elegibilidad de los ensayos finales se realiz6 mediante un cuestionario
estandarizado basado a priori en los criterios de elegibilidad (cuadro 3). El
cuestionario se probo en un 5% de los estudios seleccionados al azar de la base
de datos. Los desacuerdos no resueltos por consenso fueron resueltos por otro
revisor (DZVV), que arbitré la decision final en 19 registros durante el proceso de
elegibilidad: poblacion definida, 8 estudios; estudios duplicados / uso de datos, 6;
Falta de factores de riesgo, 3 estudios; y caracteristicas del estudio, 2 estudios.
Después del proceso de elegibilidad, se utilizé la estadistica Kappa de Cohen para
evaluar la tasa de acuerdo general entre los revisores. Antes de la correccion de

la discrepancia, se encontré el siguiente valor kappa: 0.64 (T = 6.251, p = 0.000).

Cuadro 3. Hoja de extraccion para la elegibilidad de los estudios

Estudio (Autor, afio): Revisorr:

Criterios
| | O | CLARO

Poblacion

1. El estudio incluye la poblacion definida y el factor de

estudio.

1.1 ¢ El estudio incluye canales bovinas?

1.2 ¢ El estudio incluye la presencia de contusiones en las

canales?
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Variables (el estudio debe incluir al menos una variable)

2 ¢El estudio incluye alguna caracteristica de las

contusiones?

2.1 ¢Incluye edad de contusiones?

2.1.1 ¢ Describe un método de evaluacion para la edad de las

contusiones?

2.1.2 ¢ Presenta el nUmero total de prevalencia de

contusiones por categoria de edad?

2.2 ¢Incluye los sitios anatdmicos de contusiones dentro

de la canal?

2.2.1 ¢ Describe el método utilizado para evaluar el sitio

anatomico?

2.2.2 ¢ Presenta el nUmero total o prevalencia de contusiones

en los sitios anatbmicos?

2.3 ¢Incluye la cantidad de carne removida en la canal?

2.3.1 ¢Incluye la cantidad total de carne removida reportada

en el estudio?

2.3.2 ¢ Presenta el valor medio (£ ¢DE, n) de la media

removida por animal?

2.4 ¢Incluye la severidad de las contusiones en la canal?

2.4.1 ¢ Describe la escala utilizada para evaluar la gravedad

de las contusiones?

2.4.2 ¢ Presenta el numero total o la prevalencia de

contusiones por cada categoria de gravedad?

2.5 ¢Incluye las formas de las contusiones en la canal?

2.5.1 ¢ Describe la escala utilizada para evaluar las formas de

las contusiones?

2.5.2 ¢ Presenta el numero total o la prevalencia de cada

categoria de forma?

2.6 ¢Incluye el tamafio de contusiones en la canal?
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2.6.1 ¢ Describe la escala utilizada para clasificar el tamafio

de las contusiones?

2.6.2 ¢ Presenta el numero total o la prevalencia de

contusiones por cada categoria de tamafo?

2.6.3 ¢ Presenta el valor medio (+ ¢ DE, n) del tamafio de las

contusiones?

3 ¢ El estudio incluye algun factor de riesgo de

contusiones en la canal?

3.1 ¢ Evalua factores intrinsecos (presencia de cuernos, raza,

sexo, edad, cobertura de grasa o temperamento)?

3.2 ¢Evalia factores extrinsecos (practicas de manejo,
condiciones de transporte, instalaciones del matadero, tiempo
de almacenamiento, densidad de poblacion o procedencia del

animal)?

Disefo del estudio

4. ¢ La investigacion es un estudio primario publicado como

texto completo revisado por pares?

4.1 ¢ La investigacion presenta un estudio experimental?

4.2 ¢Lainvestigacion presenta un estudio transversal?

4.3 ¢ La investigacion presenta una encuesta o estudio

retrospectivo?

4.4 ¢ La investigacion presenta un caso de estudio?

4.5 ¢ La investigacion se publica en inglés, espafiol o

portugués?

L] Se incluye [ Se excluye [J En espera para re-revision
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2.4.5. Extraccion de datos y elementos de datos

Un Unico revisor (BJFL) extrajo los datos de los estudios seleccionados, mientras
gue un segundo revisor (DZVV) confirmé y corrigio, cuando fue necesario, la
informacion extraida de los estudios. Se utilizO un cuestionario estandarizado
predefinido que se probd en una muestra aleatoria del 5% de los estudios
seleccionados para la extraccion de datos (Cuadro 4). Los datos extraidos se
registraron en una hoja de calculo desarrollada por BJF, que incluia un libro de
codigos para garantizar el manejo adecuado de la informacion. Cuando los datos

faltaban o no estaban disponibles, no se establecié contacto con los autores.

Cuadro 4. Hoja de extraccion para datos de estudios seleccionados

Revisor:

Estudio (ID, autor, afio):

Journal:

Objetivo principal:

Breve descripcion metodologica:

Caracteristicas generales de la prueba:

Tipo de estudio: ¢,Donde se realizo el estudio?:

En qué mes o estacion: Numero de grupos de estudio:
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Si hay mas de dos grupos, indique cual se incluira:

Tamano de la muestra (n por grupo): Total Grupo 1 Grupo

2 Grupo3

VARIABLES (Proporcione una breve descripcion de s | NO OBSERVA

cada variable) CIONES
Método para identificar contusiones en la canal

1.1 ¢ El estudio incluye una definicién de caso para

contusiones? En caso afirmativo, describa cudl

1.2 ¢ El estudio incluye un sistema de evaluacion para

contusiones? En caso afirmativo, indique qué

Método para identificar las caracteristicas de las contusiones

2.1 ¢ El estudio incluye una evaluacion subjetiva u
objetiva de cualquiera de las caracteristicas de las

contusiones?

2.2 ¢ El estudio presenta el tamafio de las contusiones?

2.3 ¢ El estudio describe el sitio anatémico de las

contusiones?

2.4 Dentro de la canal, ¢Se califica la severidad de las

contusiones?

2.5 ¢ El estudio presenta la forma de las contusiones?

2.6 ¢ El estudio evalla el color de las contusiones?

Evaluacion de factores de riesgo (factor e

xtrinseco)

3.1 El estudio describe cualquier practica de manejo del
ganado realizada por el personal del matadero.

3.2 ¢ El estudio incluye la densidad de poblacion o

presenta el tiempo de estabulacion?




40

3.3 ¢ El estudio incluye el tiempo y la distancia recorrida
desde la granja / mercado de subastas hasta el

matadero?

3.4 ¢ El estudio describe las caracteristicas de las

instalaciones del matadero?

3.5 ¢ El estudio describe el tipo de vehiculo o las
condiciones de transporte utilizadas para transportar

ganado?

3.6 ¢ El estudio describe la fuente del animal (granja o

mercado de subastas)?

Evaluacion de factores de riesgo (factores i

ntrinsecos)

4.1 ¢ El estudio incluye grupo de edad?

4.2 ¢ El estudio incluye la cobertura de grasa?

4.3 ¢ El estudio incluye la raza o el grupo genético?

4.4 ¢ El estudio incluye la presencia de cuernos?

4.5 ¢ El estudio incluye el sexo del animal?

4.6 ¢ El estudio incluye el temperamento?

Variables binarias:

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

Variables
) Evento | Total | Evento | Total | Evento
protocolizadas

Valor
deP

Total

OBS/
Numero de

contusiones

Edad

Sitio anatémico

Severidad
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Forma

Tamafio (categoria)

Variables continuas:

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Variables X+ X+ X+ ) Valor de
) n n n Unidad
protocolizadas SD SD SD P

Carne removida

Tamafo

Un revisor (DZVV) extrajo las caracteristicas principales del estudio para construir
tablas de resumen que incluyeron: 1) breve resumen del objetivo principal del
estudio, 2) breve descripcién metodoldgica, 3) disefio del estudio y pais donde se
realizd la investigacion, 4) caracteristicas de la poblacion, 5) resultados, y 6)
factores de riesgo evaluados. Los elementos de datos incluyeron variables binarias

y continuas, asi como informacion de texto libre.
2.4.6. Evaluacion del riesgo de sesgo en estudios individuales

Debido a la naturaleza observacional y descriptiva de la mayoria de los estudios
incluidos, el riesgo de sesgo para los estudios individuales no se evalué como lo
sugirio Higgins y Green (2011). En cambio, un solo revisor (DD) evalué el riesgo
de sesgo en los estudios individuales segun si los autores informaron o no (Si o
No) los siguientes criterios: 1) Una definicibn de caso para una contusion, 2)
Inclusion de una definicion adecuada de las caracteristicas de las contusiones
informados en el estudio, 3) Uso de una escala estandarizada para clasificar en
las canales, 4) Inclusion de una definicion adecuada de los factores de riesgo para
las contusiones de la canal, 5) Si es una medida de asociacién entre las

caracteristicas de las contusiones y se proporciond la exposicién a los factores de
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riesgo, 6) Si todos los resultados predefinidos en la seccion de metodologia se
informaron a lo largo de los resultados, y 7) Si hubo coherencia entre los resultados
informados y los datos presentados en la seccion de metodologia. El resumen de
dicha evaluacién nos permitié evaluar la solidez cientifica de los datos y el riesgo

de sesgo para los estudios individuales.
2.5 RESULTADOS

2.5.1. Seleccién del estudio

Como se muestra en la Figura 4, se encontraron un total de 888 estudios a través
de la busqueda en la base de datos. De los registros encontrados inicialmente,
Scopus y Web of Science contribuyeron con el 55.7% (324 y 171 registros,
respectivamente). Los resumenes de PubMed, Virtual Health Library,
ScienceDirect, Redalyc y CAB proporcionaron cada uno 149, 130, 54, 40 y 20
registros, respectivamente. Después de la eliminacion por duplicado y la seleccién
basada en el titulo y el resumen, solo quedaron 95 estudios para la recuperaciéon
y evaluacion de texto completo. Sin embargo, ocho estudios no estaban
disponibles en texto completo; por lo tanto, solo se evaluaron 87 estudios en texto
completo, de los cuales se excluyeron 64 estudios debido a: falta de resultados
protocolizados, factores de riesgo o valores numéricos, 36% (23 estudios); no
incluyo la poblacion definida o no fueron estudios primarios / estudios antiguos o
fueron estudios duplicados / datos reutilizados de otro estudio, 25% (16 estudios);
o se realizaron fuera de las Américas, 39% (25 estudios). Una lista completa de
los estudios no seleccionados y la razén principal de la exclusion se presenta en
el cuadro 5. Finalmente, después de la adicion de dos estudios preseleccionados,
hubo 25 estudios que cumplieron con los criterios de inclusion y se incluyeron para

la sintesis (Figura 4).

Cuadro 5. Estudios excluidos y los motivos principales de exclusion

ID Estudio Motivo principal de

exclusion

1 Alam, M., et al., Veterinary Record, 2010. 167(11): p. 415-419. Estudio no realizado en las

Ameéricas
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Alende, M., Revista Argentina de Produccion Animal, 2010. 30(1):

2 No es un estudio primario
p. 117-129.
3 Andrade, E.N., et al., Archivos de Zootecnia, 2009. 58(222): p. Reutilizaciéon de datos de otro
301-304. estudio
4 Andrade, E.N.d., et al., Ciénc. rural, 2008. 38(7): p. 1991-1996. Estudio duplicado
5 Blackshaw, J., et al., Aus J of Experimental Agriculture, 1987. Estudio no realizado en las
27(6): p. 753-757. Ameéricas
6 Boleman, S.L., etal., J Anim Sci, 1998. 76(1): p. 96-103. No incluye factores de riesgo
; Braga, J.S., et al., Archives of Veterinary Science, 2014. 19(3): p. | Carece de valores numéricos
24-35. En un formato apropiado
Carvalho, M.T.d.M., et al., Veterinaria e Zootecnia, 2017. . . .
8 No es un estudio primario
24(Suppl. 1): p. 95-104.
9 Costa, L.N., et al., Veterinary Research Communications, 2006. Carece de valores numéricos
30: p. 379-381. en formato apropiado
10 Cruz-Monterrosa, R.G., et al., Trop Anim Health Prod, 2017. No incluye las variables
49(1): p. 145-152. protocolizadas
11 da Silva, J.L., et al., Archives of Veterinary Science, 2016. 21(3): Reutilizaciéon de datos de otro
p. 68-76. estudio
12 De Freslon, I., et al., Archivos de Medicina Veterinaria, 2014. No incluye las variables
46(2): p. 229-237. protocolizadas
Eastwood, L., etal., T lational Animal Sci 2017. 1(2): p. . .
13 astwood, L., et al., Translational Animal Science, @):p No incluye factores de riesgo
229-238.
14 Eldridge, G., et al., Aus J of Experimental Agriculture, 1988. 28(6): | El estudio no se realiz6 en las
p. 695-698. Américas
15 Fordyce, G., et al., Aus J of Experimental Agriculture, 1988. 28(6): | El estudio no se realiz6 en las
p. 689-693. Américas
C d I i
16 | Francisco, C.L., etal., J Anim Sci, 2015. 93(L1): p. 5419-29. arece de vajores numericos
en un formato apropiado
17 Frimpong, S., et al., Veterinary Sciences, 2014. 1(3): p. 174-191. El estudio no se realiz6 en las
Ameéricas
18 Gallo, C., et al., Archivos de Medicina Veterinaria, 2000. 32(2). Estudio duplicado
19 Gallo, C., et al., Archivos de Medicina Veterinaria, 2005. 37(2): p. No incluye factores de riesgo
155-159.
20 Garcia, L.G., et al., J Anim Sci, 2008. 86(12): p. 3533-43. No incluye factores de riesgo
Garcia, L.G., etal., J | of Animal Sci 2008. 86(12): p. . .
21 arcia, » €t al, Journal of Ahimal science, (12)-p No incluye factores de riesgo
3533-3543.
29 Grigor, P.N., et al., Livestock Production Science, 2004. 91(3): p. Carece de valores numéricos
219-228. en un formato apropiado
Harris, M.K., etal., T lational Animal Sci 2017. 1(4): p. . .
23 arris, , et al., Translational Animal Science, @):p No incluye factores de riesgo
570-584.
No incl I blacié
24 | Hartman, E., et al., Safety Science, 2004. 42(9): p. 807-823. © Inclllye fa poblacion

definida
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El estudio no se realiz6 en las

25 Hoffman, L.C. et al., Meat Sci, 2012. 92(2): p. 115-24.
Américas
26 Huertas, S.M., et al., Vet Med Sci, 2015. 1(1): p. 9-15. No incluye factores de riesgo
. . El estudio no se realiz6 en las
27 Jaja, I.F., et al., Acta Tropica, 2018. 178: p. 303-310.
Américas
o8 Jarvis, A., et al., Livestock Production Science, 1995. 43(3): p. El estudio no se realiz6 en las
215-224. Américas
29 Lensink, B.J., et al., Journal of Animal Science, 2001. 79(3): p. El estudio no se realiz6 en las
642-652. Américas
30 Liotta, L., et al., Italian Journal of Animal Science, 2007. 6(4): p. El estudio no se realiz6 en las
375-384. Américas
) No cumple con las
Marshall, B.L., et al., New Zealand Veterinary Journal, 1977. ) o
31 caracteristicas definidas del
25(4): p. 83-86. .
estudio.
- McCausland, I., et al., Australian veterinary journal, 1982. 58(6): p. | El estudio no se realiz6 en las
253-255. Américas
33 McKeith, R.O., et al., J Anim Sci, 2012. 90(13): p. 5135-42. No incluye factores de riesgo
34 McKenna, D.R., et al., J Anim Sci, 2002. 80(5): p. 1212-22. No incluye factores de riesgo
35 McNally, P.W., et al., The Veterinary record, 1996. 138(6): p. 126- | El estudio no se realiz6 en las
8. Américas
36 McNally, P.W. and P.D. Warriss, Veterinary Record, 1997. 140(9): | El estudio no se realiz6 en las
p. 231-232. Américas
) ) ) ) No cumple con las
Meischke, H.R., et al., Australian veterinary journal, 1974. 50(10): ) o
37 caracteristicas definidas del
p. 432-4. :
estudio.
) ) ) El estudio no se realiz6 en las
38 Minka, N.S. et al., Livestock Science, 2007. 107(1): p. 91-95. .
Ameéricas
39 Moreira, P.S.A., et al., Rev Bras de Saude e Producao Animal, Carece de valores numéricos
2014. 15(3): p. 689-695. en un formato apropiado
40 Mpakama, T., et al., Asian-Australasian j of animal sciences, 2014. | El estudio no se realiz6 en las
27(5): p. 717-25. Ameéricas
) ) ) No cumple con las
Ramsay, W.R., et al., Australian veterinary journal, 1976. 52(6): p. ) o
41 caracteristicas definidas del
285-6. )
estudio.
Rezac, D.J., et al., Journal of dairy science, 2014. 97(7): p. 4227- ] )
42 35 No incluye factores de riesgo
43 Roeber, D.L., et al., J Anim Sci, 2001. 79(3): p. 658-65. No incluye factores de riesgo
Romero, M.H., et al., Rev. colomb. cienc. pecu, 2012. 25(2): p. . )
44 Reutiliza datos de otro estudio
267-275.
Romerom, M.H., et al., Rev Colombiana de Ciencias Pecuarias, ) )
45 Estudio duplicado

2012. 25(2): p. 267-275.
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Sornas, A.S., et al., Archives of Veterinary Science, 2016. 21(3):

46 No incluye factores de riesgo
p. 119-130.
47 Strappini, A.C., et al., Livestock Science, 2012. 145(1-3): p. 271- No incluye variables
274. protocolizadas
48 Strappini, A.C., et al., Animal, 2009. 3(5): p. 728-36. Estudio duplicado
) El estudio no se realiz6 en las
49 Tarrant, P., et al., Meat Science, 1988. 24(3): p. 209-222. .
Ameéricas
50 Tarrant, P., et al., Livestock Production Science, 1992. 30(3): p. El estudio no se realiz6 en las
223-238. Américas
) No incluye la poblacién
51 Taruman, J.A., et al., Open Access Libr. J, 2018. 5. o
definida
52 Tuninetti, N., et al., InVet, 2017. 19(2). No incluye factores de riesgo
Van Donkersgoed, J., et al., The Canadian veterinary journal, ) )
53 No incluye factores de riesgo
2001. 42(2): p. 121-6.
Van Donkersgoed, J., et al., The Canadian veterinary journal, ] )
54 No incluye factores de riesgo
1997. 38(4): p. 217-25.
55 Vimiso, P., et al., South African Journal of Animal Science, 2013. El estudio no se realiz6 en las
43(1): p. 105-111. Ameéricas
56 von Holleben, K., et al., Deutsche Tierarztliche Wochenschrift, El estudio no se realiz6 en las
2003. 110(3): p. 93-99. Américas
- Weeks, C.A., et al., The Veterinary record, 2002. 150(24): p. 743- El estudio no se realiz6 en las
8. Américas
. Wythes, J.R., et al., Australian Journal of Agricultural Research, El estudio no se realiz6 en las
1988. 39(1): p. 97-107. Ameéricas
5o Wythes, J., et al., Aus J of Experimental Agriculture, 1985. 25(4): El estudio no se realiz6 en las
p. 727-733. Américas
60 Wythes, J. Et al., Aus J of Experimental Agriculture, 1991. 31(2): El estudio no se realiz6 en las
p. 145-152. Ameéricas
Wythes, J.R., et al., Aus J of Agricultural Research, 1988. 39(1): ) )
61 Estudio duplicado
p. 97-107.
62 Wythes, J.R., et al., Aus J of Agricultural Research, 1989. 40(5): El estudio no se realiz6 en las
p. 1099-1109. Ameéricas
63 Wythes, J.R., et al., Aus J of Agricultural Research, 1988. 39(1): p. | El estudio no se realizé en las
87-95. Américas
Youngers, M., et al., Kansas Agricultural Exp Station Research, . )
64 Reutiliza datos de otro estudio

2017. 3(1): p. 12.
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2.5.2. Caracteristicas de los estudios incluidos

Las caracteristicas generales de los estudios incluidos en la revision sistematica
se resumen en el cuadro 6. Entre los 25 estudios incluidos, 68% fueron
transversales (17 estudios), seguidos de cuatro estudios que tuvieron un enfoque
experimental, dos estudios que realizaron una encuesta, un estudio que utilizé un
enfoque retrospectivo para evaluar los factores de riesgo de contusiones en la
canal y un estudio de caso. La mayoria de los estudios (84%) se realizaron en
Ameérica del Sur: Brasil, 10 estudios; Chile, 5 estudios; Uruguay, 3 estudios;
Colombia, 2 estudios; y Argentina, 1 estudio). Mientras que cuatro estudios se
realizaron en América del Norte (EE. UU., 2; Canada, 1; y México, 1). De los
estudios, 13/25 fueron publicados en inglés; mientras que los 7 y 5 estudios
restantes fueron publicados en portugués y espafiol, respectivamente. Ademas,

20 de los 25 estudios fueron publicados en la dltima década (2010-2019).

Los estudios incluidos involucraron 353,360 canales bovinas. Con respecto a la
poblacién, solo 17/25 publicaciones informaron el sexo de los animales incluidos
en el estudio: sexos mixtos, 12 estudios; solo hembras, tres estudios; Y solo para
machos, dos estudios. El uso de razas europeas se informé en 8/25 estudios. En
contraste, 8 de 25 estudios informaron razas mixtas o razas Bos indicus, y la raza
especifica de los bovinos no se informo en el 36,0% de los estudios. Asimismo,
apenas se informaron la edad y el peso de la poblaciéon evaluada en los estudios.
El peso de los bovinos sacrificados se inform6 en solo ocho estudios en los que se
encontré un rango entre 400-688 kg de peso corporal. Entre los seis estudios que
informaron la edad de los bovinos, los valores oscilaron entre 1y 12.5 afios (cuadro
6).

Todos los estudios incluyeron al menos una caracteristica de las contusiones y un
factor de riesgo potencial. La severidad de las contusiones, su sitio anatomico
dentro de las canales y su tamafio fueron las tres caracteristicas mas
frecuentemente reportadas (19, 17 y 10 estudios, respectivamente). La edad de
las contusiones y la carne removida debido al decomiso se informaron en 5y 6

estudios cada uno, mientras que solo 3/25 estudios presentaron la forma de las
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contusiones. Los factores de riesgo extrinsecos para las contusiones de la canal
se evaluaron en el 64.0% de los estudios (16/25), seguidos de 3 y 6 estudios que
incluyeron factores de riesgo intrinsecos y una mezcla de factores,
respectivamente (Cuadro 6).



Cuadro 6. Resumen de los estudios incluidos que evaltan la contusion de la canal en bovinos

48

Estudio / pais

Diserfo del estudio /

Poblacién / Tamariio de

Objetivo / Metodologia

Caracteristicas de
las contusiones

Factor de riesgo
potencial

Andrade et al.
(2008) / Brazil®

Transversal / hembra y
machos de raza nelore, 2.5-
6.5 afios / n=121

Evaluar la influencia del transporte en la aparicién de contusiones en los
principales cortes comerciales / Los animales se dividieron en seis grupos
de acuerdo con las condiciones de transporte, la distancia recorrida y el
tiempo dedicado

Sitio anatémico, carne
removida y tamafio

Condiciones de
transporte, tiempo y
distancia recorrida

Bertoloni et al.
(2012) / Brazil®

Transveral / raza nelore /
n=255

Evaluar la incidencia de contusiones en la canal debido al tipo de
transporte y la distancia recorrida / Se transportaron seis grupos de
ganado para dos rangos de distancia diferentes (75-130 o 180-250 km) en
tres tipos diferentes de transporte (camion, remolque de una o dos

plataformas)

Edad, sitio anatémico,

gravedad y tamafio.

Tipo de transporte y
distancia recorrida

Bethancourt-Garcia

et al. (2019) / Brazil®

Transversal / Hembras y
machos, 3-12 afios y 451.7-
467.1 kg peso corporal /
n=154,100

Identificar y cuantificar los factores de riesgo de contusiones graves / se
obtuvieron datos antemortem y postmortem de ganado sacrificado para

evaluar la incidencia de contusiones en la canal

Severidad

Sexo, instalaciones,
manejo, densidad de
poblacion, transporte y
distancia recorrida

Cardoso et al.

(2011) / Brazil

Transversal / NR / n=697

Analizar el efecto de la distancia desde las granjas hasta el matadero
sobre la aparicion de contusiones en las canales de bovinos e identificar

su gravedad y ubicaci6n anatémica.

Sitio anatomico y
severidad

Distancia recorrida

Crosi et al. (2015) /
Uruguay

Transversal / NR / n=1030

Evaluar y caracterizar las contusiones en el ganado sacrificado para la
exportacion / El ganado sacrificado en siete mataderos se examind
visualmente para encontrar contusiones y clasificarlas de acuerdo con sus
caracteristicas

Sitio anatémico,
severidad y forma.

Sexo y edad

da Silva et al.

(2014) / Brazil

Experiment / NR / n=320

Investigar el efecto de la distancia de transporte sobre la incidencia de
hematomas / El ganado fue asignado aleatoriamente a tres grupos de
distancia recorrida: 50-60, 90-110 0 140-166 km

Edad, sitio anatémico,

severidad y tamafio.

Distancia recorrida
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De Andrade et al.

(2008) / Brazil

Trasnversal / Hembras y
machos de raza nelore, 9.5-
12.5 afos / n=88

Evaluar la influencia del transporte fluvial en la incidencia de contusiones /
Los animales fueron trasladados por transporte fluvial de acuerdo con tres
grupos de distancia: Cond. | (137 km, 72 h); Cond. Il (271 km, 74 h); y
Cond. IIl (528 km, 49 h)

Edad, carne removida y
tamafio

Distancia recorrida y
tiempo

Gallo et al. (2001) /
Chile

Experimental / Hembras y
machos de raza herefore y
angus, 400 kg de peso
corporal / n=40

Evaluar el efecto de un periodo de descanso durante el transporte al
matadero / Los animales fueron asignados aleatoriamente a un grupo sin
descansar y transportados durante 36 h o un grupo que descansé durante

8 h después de un transporte de 24 h

Severidad

Periodo de descanso
durante el transporte.

Continuacion

Gallo et al. (2000) /
Chile

Experimento / novillos
frisones machos, de 2 afios
y 447-438 kg de peso
corporal / n = 139

Evaluar el efecto del tiempo de transporte en la frecuencia y el grado de
contusiones en la canal / Los animales fueron transportados durante 3, 6,
12 0 24 h en dos estaciones del afio

Severidad

Tiempo de transporte

Goldhawk et al.
(2015) / Canada

Transversal / Vacas de
carne, 688 kg de peso
corporal/ n=627

Evaluar el efecto de las practicas de manejo de transporte y manejo en las
contusiones de la canal / El ganado fue transportado en diferentes tipos

de transportes y estuvo expuesto a diferentes practicas de manipulacién

Severidad

Transporte y manejo

Huertas et al.
(2010) / Uruguay

Encuesta / Ganado
Hereford y Angus macho y
hembra / n = 15,168

Evaluar las condiciones durante el transporte y sus efectos en las
contusiones de la canal / La presencia de contusiones y severidad se
registraron en las canales de ganado expuesto a diferentes condiciones
de transporte y practicas de manejo

Severidad

Transporte y manejo

Huertas et al.
(2018) / Uruguay

Transversal / Razas
europeas, 450 kg de peso
corporal/ n=8132

Evaluar las condiciones de transporte relacionadas con contusiones de la
canal / Se registraron las caracteristicas de las contusiones de la canal

debido a diferentes condiciones de transporte y practicas de manejo

Sitio anatomico y
gravedad

Carga y descarga

Lee et al. (2017) /
EEUU

Transversal / Machos y
hembras, Holstein o razas
de carne / n=9,860

Determinar los factores de riesgo relacionados que contribuyen a la
aparicion de contusiones de la canal / Se observaron animales durante el
manejo en la etapa previa al sacrificio y se registraron y caracterizaron las

contusiones

Sitio anatémico y

tamafio

Sexo, tipo de trailer,
distancia y raza
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Mendonga et al.
(2016) / Brasil

Experimental / Machos y
hembras de raza taurinas o
cebuinas / n=2,520

Evaluar la influencia del grupo genético y la presencia de cuernos en la
aparicion de contusiones / contusiones se identificaron en canal de

bovinos con cuernos, agrupados o mixtos de razas cebu o taurina

Sitio anatémico y carne

removida

Raza y presencia de
cuernos

Mendonca et al.
(2019) / Brasil

Transversal / Machos y
hembras de razas mixtas,
442-461 kg de peso
corporal / n=4,611

Evaluar los factores previos a la ocurrencia de la aparicién de contusiones
en posiciones anatomicas especificas de la canal. Se evaluaron las
canales del ganado expuesto a varios factores de riesgo para detectar la
presencia de contusiones en los sitios frontal, costilla, lomo, cadera y
round de la canal.

Sitio anatémico

Sexo, distancia
recorrida y tiempo, tipo
de vehiculo, densidad

de carga, manejo e

instalaciones

Menezes (2018) /

Brasil

Transversal / machos y
hembras / n=246

Determinar el perfil de contusiones en el canal de acuerdo con el sexo y la
distancia recorrida / Se examinaron las canales en busca de contusiones y

se compararon entre el sexo y la distancia recorrida (<20 o> 20 km)

Sitio anatémico y carne

removida

Sexo y distancia

recorrida

Miranda-de la Lama

etal. (2012) /

México

Transversal / Machos de
raza mixta 2-2.3 afios y
405-495 kg peso corporal /
n=1,236

Evaluar las practicas de manejo y cuantificar la incidencia de contusiones /
Se monitorearon las practicas de manejo y se registro la incidencia de

contusiones y sus caracteristicas

Sitio anatémico,
severidad y carne

removida

Carga y descarga

Petroni et al. (2013

/ Brasil

Cross-sectional / NR /
n=898

Evaluar la ocurrencia y las caracteristicas de las contusiones en los
cadaveres / los cadaveres bovinos fueron transportados por <200, 201-

400 o> 400 km y examinados para buscar contusiones

Sitio anatémico,
severidad y carne

removida

Distancia

Rebagliati et al.

Encuesta/ NR / n=17,370

Analizar los factores durante el sacrificio del ganado que causan pérdidas
econdmicas y afectan la calidad de la carne / Se obtuvieron datos de dos

Sitio anatémico, carne

Distancia recorrida,
practicas de manejo,
instalaciones, tiempo de

(2008) / Argentina mataderos para caracterizar los principales aspectos de las contusiones Slpeseh e Sl estabulaciéon y
de la canal procedencia del
ganado.
Transversal / Machos y Evaluar las practicas de bienestar animal durante el pre-sacrificio y su N _ . )
Romero et al. Sitio anatémico, Préacticas de manejo y

(2011) / Colombia

hembras de Bos indicus y

razas cruzadas / n=2,288

relacion con las contusiones de canales / Se evaluaron las canales para
encontrar contusiones y caracterizarlos y evaluar si estos estaban

asociados con la gestion y el transporte de la practica de manejo

severidad y tamafio.

condiciones de

transporte.
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Transversal / Machos y

Investigar los factores de riesgo como posibles causas de contusiones /

Sitio anatémico,

Procedencia del
ganado, tiempo de

Romero et al. hembras Brahman, 1-3 . L . . L .
Se registraron datos de viajes de ganado a mataderos. Se examinaron las severidad, forma y estabulacién, densidad
2013 lombi f 452-458 k _— . . . L :
(2013) / Colombia anosy 58 kg peso caracteristicas de las contusiones y se asociaron con posibles factores de tamafio. de poblacion, distancia
corporal / n=1,179 . .
riesgo. de transporte, tiempo y
grupo de edad.
) ) ) Tipo de animal,
Evaluar la prevalencia de contusiones en la canal / Se examinaron datos
Strappini et al. Retrospectivo / NR / . . . cobertura de grasa,
retrospectivos de dos mataderos para determinar la prevalencia de Severidad dencia del animal
201 i = ) ) ) procedencia del animal
(2010)/ Chile n=127,838 contusiones y su gravedad de acuerdo con diferentes factores de riesgo i 3
. N y iempo ae
extrinsecos e intrinsecos y
estabulacion
Proporcione una descripcion de las caracteristicas de las contusiones en .
. . Procedencia de los
Strappini et al. Transversal / Ganado la canal del ganado de acuerdo con su fuente / Se examinaron los bovinos | Edad, severidad, forma _
animales
(2012) / Chile lechero / n= 258 transportados directamente desde la granja o desde un mercado de y tamafio.
ganado después de su sacrificio para encontrar contusiones y
caracterizarlos
Transversal / Hembras Identificar el momento potencial, la causay el lugar donde se Edad, sitio anatémico,
ini . . . . . . z - -
Strappini et al. frisén negras y rojas / infligieron contusiones a las vacas sacrificadas / Se observaron severidad, forma y Practicas de manejo e
(2013) / Chile ’ instalaciones

n=52

etapas previas y posteriores al sacrificio (carga y aturdimiento) para

evaluar los posibles eventos de contusiones y sus causas

tamano.

Youngers et al.
(2017) / USA

Estudio de caso / Machos y
hembras Holstein y ganado
de carne / n=4,287

Evaluar la relacion entre la prevalencia de cuernos y la prevalencia de
contusiones / Se observ6 una gran cantidad de ganado sacrificado para
evaluar la presencia y el tamafio de los cuernos entre el ganado y luego

examinar su relacion con las contusiones de la canal

Sitio anatémico y
severidad

Presencia de cuernos

NR = No reportado en el estudio
2Debido a la heterogeneidad de las condiciones a las que se expuso el ganado, se presentan los resultados para el nimero total de animales.
bLos resultados informados en este estudio provienen del Experimento 2. Los autores informan un tamafio de muestra de n = 120 en resumen y metodologia, aunque hay 255 animales en la seccion de

resultados. ¢ Los autores solo consideran contusiones graves. Existe una inconsistencia en el nimero de canales reportados en resumen y resultado.
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2.5.3. Evaluacion del riesgo de sesgo

Como se resume en el Cuadro 7, la evaluacién del riesgo de sesgo por estudio
indicé que 18 de los 25 estudios no incluian una definicion de caso para una
contusion en el texto. Excepto para dos estudios, los 23 articulos restantes
definieron adecuadamente las caracteristicas evaluadas de las contusiones.
Ademas, 7/25 estudios carecian del uso de un sistema estandarizado para evaluar
0 puntuar las contusiones en la canal bovina. Todos menos tres estudios
incluyeron una definicion adecuada para los factores de riesgo incluidos en el
estudio. Ademas, en el 76% de los estudios (19/25), los autores no informaron una
medida estadistica de la asociacion entre todas las caracteristicas evaluadas de
las contusiones y los factores de riesgo incluidos en sus estudios. Finalmente, 6 y
3 estudios mostraron, respectivamente, informes selectivos e inconsistencias en

los resultados informados y los datos descritos en la metodologia.



Cuadro 7. Evaluacién del riesgo de sesgo para los estudios individuales
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ID  Estudio Carece de Carece de una Carece de un sistema Carece de una Carece de una medida Informe Inconsistencia en
una definicion apropiada de estandarizado para definicion de los de asociacion entre las selectivo de los resultados y
definicion las caracteristicas de evaluar / examinar las posibles caracteristicas de las resultados datos reportados
de caso las contusiones canales bovinas factores de contusiones y los
evaluadas riesgo factores de riesgo
1 Andrade Si Anatémico, No; Si No Anatdmico, Si; Si No
2008 Tamafio, No; Tamafio, No;
Carne removida, No Carne removida, Si
2 Bertoloni Si Edad, Si; No No Edad, Si; No Si
2012 Tamafio, No; Tamafio, No;
Severidad, No; Severidad, No;
Anatbmico, Si Anatbmico, Si
3 Bethanco No Severidad, No No No Severidad, No No No
urt 2019
4 Cardoso Si Anatémico, No; No Si Anatbmico, Si No No
2011 Severidad, No Severidad, Si
5 Crosi Si Anatémico, No; No Si Anatdmico, Si; Si Si
2015 Severidad, No; Severidad, Si;
Forma, No Forma, Si
6 daSilva Si Anatémico, No; No No Anatémico, No; No No
2014 Severidad, No; Severidad, Si;
Tamafio; No; Tamafio; No;
Edad, No Edad, Si




10

11

12

13

14

15

16

17

DeAndrad
e 2008

Gallo
2001

Gallo
2000

Goldhawk
2015

Huertas

2010

Huertas

2018

Lee 2017

Mendon¢
a 2016

Mendon¢
a 2019
Menezes

2018

Miranda

2012

54

Si Tamafio, No; No No Tamafio, No; No No
Edad, No; y carne Edad, No;
removida, No Carne removida, Si

Si Severidad, No No No Severidad, Si No No

Si Severidad, No No No Severidad, Si No No

Si Severidad, No No No Severidad, No Si No

Si Severidad, No Si No Severidad, Si Si No

Si AnatOdmica, No; No No Anatdmico, Si; No No
Severidad, No Severidad, Si

Si Anatémico, No; No No Anatbmica, Si; No No
Tamafio, No Tamafio, Si

No Anatémico, No; No No Anatémico No; Si Si
Carne removida, No Carne removida, No

Si Anatémico, No Si No Anatémico, No No No

Si Anatémico, No; Si No Anatbmico, Si; No No
Carne removida, No Carne removida, Si

Si AnatOmico, No; No Yes Anatdmico, Si; No No

Tamafio, No;

Tamafio, Si;




18

19

20

21

22

23

24

Petroni

2013

Rebagliati
2008

Romero

2013

Romero

2011

Strappini
2010
Strappini
2012

Strappini
2013
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Severidad, No

Severidad, Si

Si Anatémico, No; Si No Anatbmico, Si; No No
Carne removida, No Carne removida, Si
Severidad, No Severidad, Si
No Anatémico, No; Si No Anatbmico, Si; No No
Carne removida, No Carne removida, Si
Severidad, No Severidad, Si
No Anatémico, No; No No Anatbmico, Si; No No
Severidad, No; Severidad, Si;
Tamafio, No; Tamafio, Si;
Forma, No Forma, Si
Si Anatdmico, Si; Si No Anatémico, No; No No
Severidad, No; Severidad, No;
Tamafio, No Tamafio, Si
No Severidad, No No No Severidad, Si No No
No Severidad, No; No No Severidad, No; No No
Tamafio, No; Tamafio, No;
Forma, No; and Forma, No;
Edad, No Edad, No
No Anatémico, No; No No Anatémico, No; Si No

Severidad, No;
Tamafio, No;

Forma, No;

Severidad, No;
Tamafio, No;

Forma, No;




25

Youngers

2017

56

Edad, No

Edad, No

Si

Anatémico, No;

Severidad, No

No

No

Anatbmico, Si;

Severidad, Si

No

No
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2.5.4. Resultados de estudios que informan la edad de las contusiones

Como se resume en el cuadro 8, cinco estudios informaron la edad de las
contusiones. Todos los estudios utilizaron una escala colorimétrica subjetiva para
estimar la edad de las contusiones en las canales. Sin embargo, hubo una amplia
variacion en la forma en que los autores evaluaron e informaron la edad de las
contusiones. Tres estudios (Bertoloni et al., 2012; Strappini et al., 2012; Strappini
et al., 2013) clasificaron las contusiones como frescas o viejas y encontraron una
mayor prevalencia entre 57.7- 100% de contusiones recientes después de que los
animales fueron transportados en una diversidad de condiciones. da Silva et al.
(2014), por el contrario, reportaron una mayor prevalencia de contusiones viejas
(62%). Finalmente, De Andrade et al. (2008) informaron cinco categorias de edad
gue oscilaron entre <1 y> 7 dias y encontraron que las contusiones de 1-2 dias
eran mas frecuentes en animales transportados por 137 0 528 km (51,7% y 65,7%,

respectivamente).



Cuadro 8. Informe de resultados del estudio para la edad de las contusiones
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Estudio Método de evaluacion Puntuacion o valores para la categoria de edad Prevalencia
Bertoloni Escala colorimétrica Color rojo = reciente o amarilla = vieja Reciente, 100%
2012 @ subjetiva
da Silva Escala colorimétrica Lesiones recientes, <1 dia vieja con Nuevas, 38.0y viejas,
2014 ° subjetiva coloracién rojo oscuro; lesiones viejas, >1 dia 62.0%

con coloracion amarillenta
De Escala colorimétrica <1 dia, rojo; 1-2 dias, rojo oscuro; 3-5 dias, Condicion | (<1 dia,
Andrade subjetiva verde; 5-7 dias, amarillenta; and >7 dias, 48.2%; y 1-2 dias,
2008 © amarillo/naranja 51.7%); Condicion Il

(<1 dia, 20%; 1-2 dias,
5%; 3-5 dias, 30%; 5-7
dias, 40%; y >7 dias,
5%); y Condicién llI
(<1 dia, 32.1%; 1-2
dias, 65.7%; 3-5 dias,
0.7%; y 5-7 dias,
1.49%)
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Strappini Escala colorimétrica Contusion fresca, rojo; Contusion vieja, Fresca, 70.3%; vieja,
2012 subjetiva azulada u oscura; y muy vieja, 29.4%; muy vieja,

amarillo/naranja 0.2%
Strappini Escala colorimétrica Contusion fresca, rojo; Contusion vieja, Fresca, 57.7%
2013 ¢ subjetiva azulada u oscura; y muy vieja,

amarilla/naranja

2Los resultados informados en este estudio son del Experimento 2. Las puntuaciones de edad corresponden al resultado para los seis grupos del estudio. Grupo 1, camién y 75-130
km; Grupo I, remolque de una sola plataformay 75-130 km; Grupo Ill, remolque de dos pisos y 75-130 km; Grupo IV, camién y 180-250 km; Grupo V, remolque de una sola
plataforma y 180-250 km; y Grupo IV, remolque de dos pisos y 180-250 km.

®Los valores corresponden al rango de resultados reportados para los grupos.

¢ Cond. | (137 km, 72 h); Cond. Il (271 km, 74 h); y Cond. Ill (528 km, 49 h).

dLos autores solo presentan valores numéricos para la edad mas prevalente. Los datos corresponden al nimero total de contusiones registrados durante las condiciones previas al
sacrificio y todas las etapas de la aplicacion de contusiones.
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2.5.5. Resultados de estudios que reportan el sitio anatdmico de las

contusiones

Como se muestra en el cuadro 9, 17 estudios informaron el sitio anatomico de las
contusiones. En particular, Andrade et al. (2008) presentaron la prevalencia (rango
0.4-28.1%) de contusiones en 17 cortes comerciales de relevancia econdmica para
el mercado brasilefio. Crosi et al. (2015) dividieron las canales en ocho zonas
anatémicas, entre las cuales la prevalencia de contusiones oscilé entre el 3,0 y el
31%, siendo el cuarto posterior las regiones mas afectadas. Dos estudios
dividieron las canales en nueve zonas anatOémicas, que se compactaron en tres
categorias: Lee et al. (2017) encontraron una prevalencia aumentada de 56.1% en
el segundo tercio (regiébn media) de la canal, mientras que Youngers et al. (2017)
reportaron que el 61.8% de las contusiones estaban localizadas en la region de la
linea media dorsal. Otros dos estudios (Bertoloni et al., 2012; Miranda-de la Lama
et al., 2012) que también dividieron las canales en tres regiones (antepié, lomo y
costillas, y cuarto trasero), encontraron que el cuarto trasero mostrd la mayor
prevalencia de contusiones (70.8 y 59%, respectivamente). Se encontraron
resultados similares en otros 10 estudios que encontraron que el cuarto posterior
fue la regidbn mas afectada por las contusiones, segun una prevalencia que oscilé
entre el 28,0 y el 71,4% (Cardoso, Moura y Moreira, 2011; da Silva et al., 2014;
Huertas, Kempener y Van Eerdenburg, 2018; Mendonca et al., 2019; Menezes,
2018; Petroni et al., 2013; Rebagliati et al., 2008; Romero, Gutierrez y Sanchez,
2011; Romero, Uribe-Velasquez, Sanchez, y Miranda-de la Lama, 2013; Strappini
et al.,, 2013). En contraste, Mendonca et al. (2016) reportaron una mayor

prevalencia de 37.7% cuarto delantero.



Cuadro 9. Informe de resultados del estudio para los sitios anatémicos de las contusiones

Estudio

Categorias utilizadas para determinar el sitio

anatomico de las contusiones

Total de

contusiones

Prevalencia

Andrade
2008 &

Bertoloni
2012 °

Cardoso
2011

Crosi 2015 ¢

17 cortes comerciales del cuarto delantero y cuarto

trasero

Cuarto delantero, cuarto trasero y lomo

Cuarto delantero, cuarto trasero y costillas

Regidn posterior, un sitio; region lateral, dos sitios;

region dorsal, cuatro sitios; y region frontal, un sitio

270

511

2,275

917

0.4-28.1% para 17
cortes comerciales

evaluados

Cuarto delantero, 0.8%;
Cuarto trasero, 70.8%; y
lomo, 28.4%

Cuarto delantero, 14.
3%; Cuarto trasero,
67.9%:; y costillas,
17.8%

3.0-31.0% a través de

ocho sitios anatdmicos
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da Silva
2014 @

Huertas
2018

Lee 2017 d

Mendonca
2016 ©

Mendonca
2019

Cuarto delantero, cuarto trasero, lomo y costillas

Cuarto delantero, round, trasero, costillas, lomo y

caderas

La canal se divide en tres partes; delantero, medio y

trasero

Cadera, round, costillas, cuarto delantero y lomo

Cadera, redondo, frontal, costilla y lomo

682 Cuarto delantero,
10.7%; cuarto trasero,
71,4%; y otros, 17.9%

4,188 canales Cuarto delantero,
contusas 22.4%; costillas, 14.1%;
round, 10.1%; lomo,
6,8%; cadera, 29,3%; Yy

trasero, 17.3%

NR Frente, 31.3 + 1.05%;
medio, 56.1 + 1.02%; y
trasero, 12.5 +0.71%

NR Cadera, 10,1%; round,
27.5%; costillas, 10.8%;
primer trimestre, 37.7%;

y lomo, 13.8%

7,092 Cadera, 28%:; costilla,
21%:; lomo, 20%; round,

17% y frontal, 14.0%
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Menezes
2018

Miranda
2012

Petroni 2013

Rebagliati
2008 f

Romero
2011

Frente, round / lomo y costillas

ler tercio: hombro, codo, pezufa; 2do tercio: lomo 'y
costillas; y el ultimo tercio: cadera, costado, isquion,

cola, pierna

La canal se dividi6 en cuatro secciones: frente, lomo,

costillas y lomo.

El canal se dividio en cuatro regiones en la canal

izquierda: round, costillas, lomo y frente

La canal se dividi6 en cinco regiones: frontal, round,

lomo, costillas y abdomen.

1,143

3,032

7,636

10,131

Round / lomo, 56.4%:;
frente, 23.8%; y
costillas, 19.8%

Primer tercio, 14%;
segundo tercio, 27%; y
el ultimo tercio, 59%

Caderas, 64,1%:;
costillas, 21,9%:; frente,
7.8%; y lomo, 6.2%

Round, 31.0%; frente,
28.6%:; costillas, 20.8%;
y lomo, 19.5%

Round, 43,5%; lomo,
26,7%; frente, 18.3%;
costillas, 11.2; y
abdominal, 0.3%
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Romero La canal se dividi6 en siete regiones: pata trasera,
2013 pata delantera, pared toracica, pared abdominal,

lomo, Tuber isquiadicum y Tuber coxae

Strappini El canal se dividi6 en siete regiones: trasero, lomo,
20139 costillas, cuarto delantero, espalda, punta de la

cadera y cadera.

Youngers La canal se dividio en nueve sitios de tres zonas:

2017 lado derecho, linea media dorsal y lado derecho

1,198

78

NR

T. isquiadicum, 32.8%;
T. coxae, 25.1%; lomo,
21.3%; pata trasera,
8,7%; pata delantera,
3.6; y otros; 8.5%

Cuarto delantero,
14.1%; atras, 29,4%;
punta de la cadera,
24,4%; cadera, 10,3%; y
otros, 21.8%

Linea media dorsal
(sitios 2, 5, 8), 61.8%;
izquierda (sitios 3, 6, 9),
19.5%; y derecha (sitios
1,4,7),18.6%

NR = No informado en el estudio

@l os valores corresponden al rango de resultados reportados para los grupos.

bLos resultados informados en este estudio son del Experimento 2. La prevalencia corresponde al resultado para los seis grupos del estudio.



¢ Los resultados informados corresponden a contusiones de grado 1-3. Los valores corresponden al rango de resultados reportados para las
categorias.

dLos valores se presentan como la media + SE de la prevalencia de los 9.860 animales evaluados en 75 lotes.

e Los valores corresponden a los resultados informados para los dos grupos genéticos.
fLos valores corresponden al primer matadero evaluado.
9 Los datos corresponden a las contusiones registradas durante las condiciones previas al sacrificio y todas las etapas de la imposicién de

contusiones.
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2.5.6. Resultados de estudios que informan la cantidad de carne removida

debido a contusiones en la canal

La carne removida debido a contusiones se evalu6 en seis estudios (Cuadro 10
En cuatro estudios que informaron la cantidad total de carne decomisada causada
por contusiones, los valores oscilaron entre 15.6 y 647.1 kg de carne extraida
durante toda la duracion del estudio (Andrade et al., 2008; De Andrade et al., 2008;
Petroni et al., 2013; Rebagliati et al., 2008). Con respecto al valor medio de la carne
extraida por canal, en los cinco estudios que informaron este resultado (Andrade
et al., 2008; De Andrade et al., 2008; Mendonca et al., 2016; Menezes, 2018;
Petroni et al., 2013), los resultados mostraron una amplia heterogeneidad segun
el rango de 0.11-1.12 Kg por canal. En particular, Menezes (2018) descubrié que
las canales de las hembras se veian mas afectadas por las contusiones, ya que la
cantidad de carne extraida era mayor en comparacion con las carcasas de los
machos. Ademas, Mendonca et al. (2016) evaluaron los factores intrinsecos para
las contusiones y encontraron que tanto el grupo genético como la presencia de
cuernos aumentaron la cantidad de carne removida (Cebu, 1.12 contra taurina,

0.39y cuernos, 1.11 contra descornados, 0.55 kg de carne removida por canal).



Cuadro 10. Resultados de los estudios que reportan la cantidad de carne removida debido a contusiones

Total de contusiones /

La cantidad total de

Media (+ SE)

Estudio _ ) eliminada por Unidad
Canales contusiones carne removida )
animal
Andrade 270/ 102 56.1 0.6* Kg
2008 @
De Andrade 253/ 88 39.98 Condicién I, 0.55%; Kg
2008 ° Condicion 11, 0.57%; y
Condicion Ill, 0.48*
Mendonca NR NR Grupo genético: Kg
2016

Taurino, 0.397 +
0.02;y Cebu, 1.12 +
0.01. Presencia de
cuernos:
descornados, 0.558 +
0.02; mezcla, 0.841 +
0.02; y con cuernos,
1.11 + 0.01;
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Menezes NR NR
2018
Petroni 2013 133 animales contundidos 15.6

Rebagliati 895 animales contundidos Matadero 1, 295.0; y
2008 por matadero 1 Matadero 2, 647.1

Sexo: Macho, 0.115%;
y hembra, 0.283*.
Distancia del viaje:
<20 km, 0.234*; y

>20 km, 0.224*,

0.117*

NR

Kg

Kg

Kg

NR = No informado en el estudio; * No se informa SD o SEM en el estudio;
aLos valores corresponden al nimero total de animales evaluados.

bCond. I (137 km, 72 h); Cond. Il (271 km, 74 h); y Cond. Ill (528 km, 49 h).
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2.5.7. Resultados de estudios que reportan la severidad de las contusiones

La severidad de las contusiones se incluy6é como resultado en 19 estudios (cuadro
11). Hubo una alta heterogeneidad en la forma en que se informé la severidad
entre los estudios; por ejemplo, Youngers et al. (2017) presentaron las categorias
por severidad segun el tamafio de las lesiones y se encontro que las contusiones
con severidad menor y moderada (<5.1 y 5.1-15.2 cm) eran mas prevalentes.
Ademas, Strappini et al. (2013) informaron exclusivamente la prevalencia de
contusiones de grado | (solo tejido subcutaneo), en contraste, Bethancourt-Garcia
et al. (2019) y Goldhawk et al. (2015) reportaron solo contusiones severas. El
primero encontré una prevalencia de 25.7% para las contusiones Tipo Ill, mientras
gue el ultimo informd que el 21 y el 14.4% de las canales evaluadas presentaron,
respectivamente, al menos un area 0> 1 areas con contusiones graves. Solo en el
estudio de Strappini et al. (2010) se incluyo la prevalencia de la canal sin ninguna
lesion aparente (grado 0, 79.2%), seguido del 19.8% de las contusiones de grado
1. En el estudio publicado por Huertas et al. (2010), los autores solo informan la
prevalencia del nUmero de sitios con un numero diferente de contusiones, aunque
sin especificar la gravedad de estos. Hubo 13 de 19 estudios que informaron una
prevalencia mas alta (rango 49.5 - 97.1%) de contusiones de grado 1 (Bertoloni et
al., 2012; Cardoso et al., 2011, Crosi et al., 2015; da Silva et al., 2014; Gallo et al.,
2001; Gallo et al., 2000; Huertas et al., 2018; Miranda-de la Lama et al., 2012;
Petroni et al., 2013; Rebagliati et al., 2008; Romero et al., 2011; Strappini et al.,
2012; Strappini et al., 2013). En claro contraste, Romero et al. (2013) informaron
gue las contusiones de Grado 2 que afectan el tejido y el musculo subcutaneos
eran mas prevalentes que el Grado 1 (54.3 vs. 45.7%). Finalmente, entre los
estudios que informaron la prevalencia de contusiones con la mayor severidad
(Grado 3), oscila entre el 0.01 y el 25.7%.



Cuadro 11. Resultados de los estudios que informan sobre la gravedad de las contusiones

Estudio

Escala utilizada para evaluar la

gravedad de las contusiones

Total de contusiones

/ canales contusas

Prevalencia

Bertoloni
2012 2

Bethancourt
2019°

Cardoso

2011

Crosi 2015

da Silva 2014

c

Grado 1, solo tejido subcutaneo; Grado
2, tejido subcutaneo y musculo; y Grado
3, tejido subcutaneo, muasculo y hueso

Tipo 1, leve; Tipo Il, moderado; y Tipo lll,

severo

Grado 1, solo tejido subcutaneo; Grado
2, tejido subcutaneo y musculo; y Grado

3, tejido subcutaneo, musculo y hueso

Grado 1, superficial; Grado 2, leve; y

Grado 3, profundo

S, solo subcutaneo; M, tejido
subcutaneo y musculo; y O,

subcutaneo, muscular y 6éseo

511

78,65

2,275

917

682

Grado 1, 86.3%:;
Grado 2, 12.1%; y
Grado 3, 1.6%

Tipo Ill, 25.7%

Grado 1, 74.1%;
Grado 2, 22.8%; y
Grado 3, 3.1%

Grado 1, 83.9%; y
Grado 2, 16.1%

S, 55.7%; y M, 44.3%
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Gallo 2001 @ Grade 1, solo tejido subcutaneo; Grado
2, tejido subcutaneo y musculo; y Grado
3, tejido subcutaneo, musculo y hueso
Gallo 2000¢© Grade 1, solo tejido subcutaneo; Grado
2, tejido subcutaneo y musculo; y Grado
3, tejido subcutaneo, musculo y hueso
Goldhawk Puntuacion: 0, defecto no visible; 1, <8;
2015f 2,8-16;y 3,>16 cm

Huertas 2010 Grado 1, solo tejido subcutaneo; Grado
9 2, grasa, tejido conectivo y tejido
muscular; y Grado 3, dafio muy
profundo que involucra musculos y

huesos

Huertas 2018 Grado 1, solo tejido subcutaneo; Grado
2, grasa, tejido conectivo y tejido

muscular; y Grado 3, dafio muy

44

103

529 canales

contundidas

9,106 canales

contundidas

4,188 canales

contusas

Grado 1, 86.4%; y
Grado 2, 13.6%

Grado 1, 93.2%; y
Grado 2, 6.8%

Puntuacion 3
contusiones: al menos
1 &rea, 21%;y> 1
area, 17.0%

Una contusion, 33.1%;
dos contusiones,
25.1%; tres
contusiones, 16.2%;
>4 contusiones, 25.6%

Una contusion, 10.7%;
dos contusiones,
16.1%; tres

contusiones, 15.1%:;
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profundo que involucra musculos y

huesos

Miranda 2012 Grado 1, solo tejido subcutaneo; Grado
2, tejido subcutaneo y musculo; y Grado

3, tejido subcutaneo, musculo y hueso

Petroni 2013  Grado 1, solo tejido subcutaneo; Grado

h 2, tejido subcutaneo y musculo;

Rebagliati Grado 1, solo tejido subcutaneo; Grado
2008’ 2, tejido subcutaneo y musculo; y Grado

3, tejido subcutaneo, musculo y hueso

Romero 2011 Grado 1, solo tejido subcutaneo; Grado
2, tejido subcutaneo y musculo; y Grado
3, tejido subcutaneo, musculo y hueso

Romero 2013 Grado 1, solo tejido subcutaneo; Grado
2, tejido subcutaneo y musculo; y Grado

3, tejido subcutaneo, musculo y hueso

1,143

3,032

4, 312

10,131

1,198

>4 contusiones, 9.5%.
Grado 1, 68.7%; y
Grado 2, 31.3%

Grado 1, 68%; Grado
2, 30%; y Grado 3, 2%

Grado 1, 7.4-63.8%; y
Grado 2, 2.4-36.2%

Grado 1, 49.5%:;
Grado 2, 47.8%; y
Grado 3, 0.1%

Grado 1, 97.1%;
Grado 2, 2.8%; y
Grado 3, 0.02%

Grado 1, 45.7%; y
Grado 2, 54.3%
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Strappini Grado 0, lesion no visible; Grado 1, solo NR Grado 0, 79.24%;
2010/ tejido subcutaneo; Grado 2, tejido Grado 1, 19.82%;
subcutaneo y musculo; and Grade 3, Grado 2, 0.93%; y
tejido subcutaneo, musculo y hueso Grado 3, 0.01%
Strappini Grado 0, lesion no visible; Grado 1, solo 846 Grado 1, 66.2%; y
2012 tejido subcutaneo; Grado 2, tejido Grado 2, 33.8%

subcutaneo y musculo; and Grade 3,

tejido subcutaneo, musculo y hueso
Strappini Grado 0, lesion no visible; Grado 1, solo 78 Grado 1, 80.8%
2013k tejido subcutaneo; Grado 2, tejido

subcutaneo y musculo; and Grade 3,

tejido subcutaneo, musculo y hueso
Youngers Menor, <5.1; Moderado, 5.1-15.2; y NR Menor, 38.8%;
2017 Severo, <15.2 cm Moderado, 35.6%; and

Severo, 25.6%

NR = No informado en el estudio

a_os resultados informados en este estudio provienen del Experimento 2. Los valores corresponden a P los resultados totales informados para los
grupos.
¢ Los valores corresponden al rango de resultados reportados para los grupos.

dLos valores corresponden a dos grupos de ganado transportado durante 36 h con o sin descanso.
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¢ Los valores corresponden a cuatro grupos segun el tiempo de transporte (3, 6, 12 y 24 h) para ambas estaciones (otofio-invierno o primavera-
verano).

fLos autores solo informan hematomas con puntaje 3, que se consideran graves.

9 Los autores informan solo el nUmero de canales con 1, 2, 3 0> 4 hematomas, sin indicar la gravedad de estos.

hLos valores corresponden al rango para el lado derecho e izquierdo de la canal y los cuatro sitios anatomicos evaluados por los autores.

iLos valores corresponden al segundo matadero evaluado y al lado izquierdo de las canales.

iLos valores corresponden al primer matadero evaluado.

kLos autores solo presentan valores numéricos para la gravedad mas prevalente. Los datos corresponden al nimero total de contusiones registradas

durante las condiciones previas al sacrificio y todas las etapas de la imposicién de contusiones.
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2.5.8. Resultados de estudios que reportan la forma de las contusiones

Como se resume en el cuadro 12, cuatro estudios informaron la forma de las
contusiones. Dos estudios (Romero et al., 2013; Strappini et al., 2012) evaluaron
la forma de las contusiones en dos grupos de ganado transportado desde la granja
o el mercado de subastas hasta el matadero, aunque con resultados contrastantes.
Romero et al. (2013) encontraron que las contusiones circulares tenian una
prevalencia del 61.30%. En contraste, Strappini et al. (2012) reportaron una
prevalencia de 91.1% de contusiones en forma irregular en los dos grupos de
ganado. Crosi et al. (2015), que evaluo el efecto de los factores de riesgo
intrinsecos (edad y sexo) en las contusiones de la canal, las formas circulares e
irregulares en una categoria Unica "circular / irregular" y, por lo tanto, encontraron
la mayor prevalencia en este grupo (93,1%). Finalmente, Strappini et al. (2013)
encontraron que el 94.9% de los moretones registrados durante las condiciones
previas al sacrificio y todas las posibles etapas de la inficion tenian una forma

irregular.

Cuadro 12. Resultado de los estudios que reportan la forma de las contusiones

Estudio Escala utilizada para Total de Prevalencia
evaluar la forma de las contusiones

contusiones

Crosi 20152 Lineal, vias de tren, 917 Circular/irregular,
circular, irregular, forma de 93.1%
coma
Romero Circular, lineal, vias de 1,198 Circular, 61.3%;
2013 tren, y irregular Irregular, 32.9%;

Lineal, 3.1%; moteada,
1.9%; y vias de tren,
0.8%
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Strappini Circular, linear, tramline, 846 Irregular, 91.1%;
2012 mottled, and irregular Linear, 3.8%; Circular,
3.1%; and Tramline,
1,9%

Strappini Circular, lineal, vias de 78 Irregular, 94.9%

2013P tren, moteada, e irregular

alLos autores solo presentan valores numéricos para la forma mas frecuente.
bLos autores solo presentan valores numéricos para la forma mas prevalente. Los datos
corresponden al nimero total de contusiones registradas durante las condiciones previas al

sacrificio y todas las etapas de la imposicién de contusiones.

2.5.9. Resultados de los estudios que informan del tamarfio de las

contusiones

Finalmente, 10 estudios examinaron el tamafo de 15,112 contusiones incluidas en
los resultados. Como se resume en el cuadro 13, todos los estudios menos uno
(Andrade et al., 2008) informaron la prevalencia de la categoria de tamafio de las
contusiones. Ademas, excepto Andrade et al. (2008) y De Andrade et al. (2008),
gue utilizé6 una escala basada en cinco categorias, todos los demas autores
utilizaron una escala de tres categorias (pequefia, 2-8 cm; mediana, 9-16 cm; y
grande,> 16 cm). Cinco estudios, que incluyeron a Bertoloni et al. (2012), da Silva
et al. (2014), Romero et al. (2013), Strappini et al. (2012), y Strappini et al. (2013)
informaron una mayor prevalencia de contusiones de tamafo pequefio (rango 43.4
a 73.7%). Mientras que las contusiones de tamafio mediano fueron mas frecuentes
en los resultados informados en tres estudios (Lee et al., 2017; Miranda-de la Lama

et al., 2012; Romero et al., 2011), en los que la prevalencia vario de 41.7 a 72.0%.



Cuadro 13. Informe de resultados de los estudios para el tamafio de las contusiones
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Escala para Total de Media (£ SD, n)
Estudio determinar el contusion Prevalencia tamano de las
tamano es contusiones
Andrade 1, 1-5; 2, 6-10; 3, 270 NR 1.38 — 3.00* cm
20082 11-15; 4, 16-20; y 5,
>21 cm
Bertoloni Nivel 1, 1-10; Nivel 511 Nivel 1, 43.4%; Nivel 2, 29.2%; y nivel 3, 27.4% NR
2012 2, 11-20; y nivel 3,
>20 cm
da Silva Pequenia, 2-8; 682 Pequefa, 48.1%; Mediana, 36.7%; y grande, NR
2014¢ Mediana, 9-16; y 15.2%
grande, >16 cm
De Andrade 1, 1-5; 2, 6-10; 3, 253 Condicién | (Tamafio 1, 32.1%; y tamafio 2, 39.1%, Condicion |,
2008 11-15; 4, 16-20; y 5, tamafo 3, 11.4%; tamafio 4, 12.6%; y tamafio 5, 2.18; Condicién
>21 cm 4.6%); Condicion Il (tamafio 1, 5%; and tamafio 2, I, 2.7; and
35%, tamafio 3, 45%; tamafio 4, 15%); y Condicion  Condicion lll,
[l (tamafio 1, 74%; y tamafio 2, 20%, tamafo 3, 1.34

4%; tamafo 4, 2%)
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Lee 2017¢

Miranda
2012

Romero
2011f

Romero
20139

Strappini
2012

Strappini
2013

Pequena, <5;
Mediana, 5-15; y
grande, >15 cm

Pequena, <5;
Mediana, 6-10; y

grande, >10 cm

Pequenia, <5;
Mediana, 5-10; y
grande, >10 cm

Pequenia, <8;
Mediana, <16;y
grande, >16 cm

Pequenia, 2-8;
Mediana, 8-16;y
grande, >16 cm

Pequenia, 2-8;
Mediana, 8-16; y

Grande, >16 cm

NR

1,143

10,131

1,198

846

78

Pequefia, 28.6 + 1.32%; Mediana, 41.7 + 0.97%; y
grande 29.5 + 1.81%

Pequefia, 23%; Mediana, 72%; y grande, 4%

Pequefia, 27.7%; Mediana, 55.0%; y grande,

17.2%

Pequefia, 73.7%; Mediana, 19.3%; y grande, 7.0%

Pequefia, 60.4%; Mediana, 32.0%; y grande, 7.6%

Pequefa, 55.1%

NR

Pequenia, 22.38
+ 0.84;
Mediana, 71.6 +
1.5; y grande
3.4+0.34

NR

NR

NR

NR
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NR = No reportado en el estudio; * No se reporta SD o SEM en el estudio;

2 os valores corresponden al rango de resultados reportados para los grupos.
b Los resultados informados en este estudio provienen del Experimento 2. Los valores de tamario corresponden al resultado para los seis grupos del

estudio.
¢ Los valores corresponden al rango de resultados reportados para los grupos.
d Cond. I (137 km, 72 h); Cond. 1l (271 km, 74 h); y Cond. Il (528 km, 49 h)

¢ Los valores se presentan como la media + SE de la prevalencia para los 9.860 animales evaluados en 75 lotes.
fLos valores corresponden a las categorias de tamafio para los tres grados de severidad.

9 Los valores corresponden a los dos grupos evaluados segun el origen animal (Granja vs. Mercado de subasta).
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2.5.10. Asociacion entre los factores de riesgo y las caracteristicas de las

contusiones

En total, los estudios informaron 61 asociacion potencial entre causas extrinsecas
o intrinsecas y las caracteristicas de las contusiones. La mayoria de las
evaluaciones (42/61) examinaron los factores de riesgo extrinsecos, seguidos de

la inclusion de una mezcla de factores (Figura 3A).

Reported associations

. Inthestudies Exposure to
{Mm-qu ok fatior

—1 Extrinsic
= Intrinsic

Statistical
association:
Risk factar - Characteristic

0 Mo (=0.05)

100+
4 B Yes (<0.05)

=0 Non-reported

SIC I P
& 2 e
~§°@w§<§“

Figura 3. A) Distribucion de las posibles asociaciones (caracteristicas de los
factores de riesgo) en las que se evallan factores extrinsecos, intrinsecos o una
mezcla de factores de riesgo, y B) las asociaciones se examinan con analisis

estadisticos.
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Como se resume en el cuadro 14, la edad de las contusiones se asocio solo con
factores extrinsecos que incluyeron: el tipo de transporte y la distancia recorrida
(Bertoloni et al., 2012; da Silva et al., 2014; De Andrade et al., 2008), la fuente de
los animales (Strappini et al., 2012), y las practicas e instalaciones de manejo
(Strappini et al., 2013). Sin embargo, hubo resultados contrastantes debido a que
solo 3/5 estudios midieron la fuerza de asociacion entre la edad de las contusiones
y los factores de riesgo evaluados, entre los cuales solo un estudio informé una

asociacion significativa (Figura 3B, Cuadro 13).



Cuadro 14. Asociacion entre los factores de riesgo y la edad de las contusiones

82

Fuerza  Significa
_ Factor de riesgo ) o de ncia
Estudio ) Tipo Breve descripcion de los resultados o o
potencial asociaci estadisti
on ca
Tipo de Todas las contusiones se clasificaron como recientes,
Bertoloni transporte y ) aungue los autores no presentaron resultados
) ) Extrinseco - _ NR NR
2012 distancia especificos para el efecto del tipo de transporte en la
recorrida edad de las contusiones.
. _ _ Los hematomas mas viejos fueron mas frecuentes
da Silva Distancia ) ]
. Extrinseco (62.0%) entre los grupos, aunque no se presento NR NR
2014 recorrida o _ _
asociacion entre la distancia y la edad.
5 Tipo de Los animales de la Condicién Il (271 km recorridos
e
transporte y ) durante 74 h) tuvieron el valor medio mas alto para la _
Andrade _ _ Extrinseco o Si p <0.01
2008 distancia edad; por lo tanto, hubo un efecto significativo de los
recorrida viajes en la edad de las contusiones
o La mayoria de las contusiones (70.3%) eran de color
Strappini . . o L
2012 Procedencia Extrinseco rojo brillante. No hubo asociacion significativa entre la No p =0.89

edad de las contusiones y los factores de riesgo.
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Strappini
2013

Manejo e

instalaciones

Extrinseco

Entre las contusiones, el 57.7% tenia un color rojo,
aunqgue no hubo una asociacion significativa con el
manejo o las instalaciones durante las etapas previas

al sacrificio

No

p=0.68
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Con respecto a la asociacion entre el sitio anatbmico de las contusiones y los
factores de riesgo (cuadro 14), se examinaron las siguientes categorias entre los
estudios: 1) Extrinsecas, condiciones de transporte, tiempo y distancia recorrida
(Andrade et al., 2008; Bertoloni et al., 2012; Cardoso et al., 2011; da Silva et al.,
2014; Petroni et al., 2013) o practicas e instalaciones de manejo (Huertas et al.,
2018; Miranda-de la Lama et al., 2012; Rebagliati et al., 2008; Romero et al., 2011;
Strappini et al., 2013); 2) Intrinseca, edad y sexo (Crosi et al., 2015) o raza y
presencia de cuernos (Mendoncga et al., 2016; Youngers et al., 2017); y 3) Mezcla
de factores, (Lee et al., 2017; Mendonca et al., 2019; Menezes, 2018; Romero et
al., 2013). Entre los estudios que evaluaron la relacion entre el sitio anatomico y
los factores de riesgo, 12/17 no informo6 una medida estadistica de la asociacion y
solo 3/5 estudios mostraron resultados significativos (Figura 3B, cuadro

En el cuadro 15, se resumen los resultados principales de los seis estudios que
mostraron una relacion entre la cantidad de carne removida y los factores de
riesgo. Rebagliati et al. (2008) evaluaron las practicas e instalaciones de manejo,
mientras que otros tres estudios examinaron factores extrinsecos como las
condiciones de transporte, el tiempo y la distancia recorrida (Andrade et al., 2008;
De Andrade et al., 2008; Petroni et al., 2013). Mientras que Mendonca et al. (2016),
evaluaron los factores intrinsecos (raza y presencia de cuernos), y otro estudio
incluyé una mezcla de factores (Menezes, 2018). Como se muestra en la Figura
3B, existe falta de evidencia estadistica de la relacion entre la cantidad de carne
recortada y los factores de riesgo debido a 5/6 estudios que no informaron una

medida de la asociacion (cuadro 15).
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Cuadro 15. Asociacion entre los factores de riesgo y la carne removida de las contusiones
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Estudio Factor de riesgo Tipo Breve descripcion de los resultados Fuerzade Significancia
potencial asociacion  estadistica
Andrade  Tipo de transporte  Extrinseco La cantidad total de carne removida durante NR NR
2008 y distancia el estudio fue de 56.1 kg con un valor medio
recorrida de 0.6 kg por animal. Los autores no
informaron un analisis estadistico de
asociacion.
De Distancia recorrida Extrinseco La eliminacion de 39.988 kg de carne, con NR NR
Andrade y tiempo una media general de 0.454 kg por animal.
2008 No se presenta un analisis estadistico para
encontrar la asociacion.
Si p <0.05

Mendonca  Grupo genético y
2016 presencia de
cuernos

Intrinseco

Promedio de 0.887 kg de pérdida muscular
por los diversos cortes de la canal. El ganado
cebu tuvo mayores pérdidas (1.212 kg) que el

ganado taurino (0.397 kg). La pérdida de
peso promedio en los lotes con cuernos y
mixtos fue de 1.131 kg y 0.841 kg,
respectivamente, en comparacion con la de
los animales encuestados (0.558 kg). Tanto
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Menezes Sexo y distancia
2018 recorrida
Petroni Distancia recorrida
2013
Rebagliati Distancia

2008 recorrida, practicas
de manejo,
instalaciones,

tiempo de

Mezcla

Extrinseco

Extrinseco

la raza como la presencia de cuernos se
asociaron significativamente con la cantidad

de carne retirada

La cantidad de carne removida debido a
contusiones fue mayor en las hembras (0.284
kg por animal) que en los machos (0.115 kg
por animal). Ademas, se encontrd un
promedio similar de 0.234 kg de carne
removida en bovinos que viajaron <20 km vs.
0.224 kg cuando el ganado viaj6> 20 km. Los
autores no informaron resultados estadisticos
para la asociacion.

La cantidad de carne eliminada fue de 15.6
kg en total, 0.117 kg por animal. Los autores
no informaron resultados estadisticos.

En el matadero 1, las pérdidas fueron de 295
kg, y en el matadero 2 las pérdidas fueron de
647,16 kg. Los autores no informaron

resultados estadisticos.

NR

NR

NR

NR

NR

NR




88

estabulacion y

procedencia
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La asociaciéon entre la gravedad de las contusiones y los factores de riesgo se
informéd en 19 estudios (cuadro 16). Dos estudios informaron factores intrinsecos,
como el sexo y la edad (Crosi et al., 2015) o la presencia de cuernos (Youngers et
al., 2017). Los factores de riesgo extrinsecos, como las condiciones de transporte,
el tiempo vy la distancia recorrida, se incluyeron en 8/19 estudios (Bertoloni et al.,
2012; Cardoso et al., 2011, da Silva et al., 2014; Gallo et al., 2001; Gallo et al.,
2000; Goldhawk et al., 2015; Huertas et al., 2010; Petroni et al., 2013), mientras
gue las practicas e instalaciones de manejo se incluyeron como factores de riesgo
en 5/19 estudios (Huertas et al., 2018 ; Miranda-de la Lama et al., 2012; Rebagliati
et al., 2008; Romero et al.,, 2011; Strappini et al., 2013). Finalmente, cuatro
estudios mas incluyeron una mezcla de factores de riesgo intrinsecos y
extrinsecos (Bethancourt-Garcia et al., 2019; Romero et al., 2013; Strappini et al.,
2010; Strappini et al., 2012). Como se muestra en la Figura 3B, la mayoria de los
estudios (13/19) no incluyeron un analisis estadistico para probar la asociacion
entre la gravedad de las contusiones y los factores de riesgo. No obstante, otros
cinco estudios que presentaron una medida de asociacidon mostraron una relacion
significativa entre la gravedad de las contusiones y el conjunto de factores de

riesgo (cuadro 16).



Cuadro 16. Asociacion entre factores de riesgo y sitio anatomico de las contusiones

Fuerza
_ Factor de ) Breve descripcion de los de
Estudio ) _ Tipo o
riesgo potencial resultados asociacio
n
o Entre los cortes comerciales del
Condiciones de
cuarto delantero y del cuarto
transporte, - i
Andrade _ i trasero, los sitios mas afectados
tiempo y Extrinseco _ ) NR
2008 . . por contusiones fueron el ojo de la
distancia _ _
' costilla (28.1%), solomillo (15.9%)
recorrida.
y los planos (14.8%)
La mayoria de las contusiones se
Tipo de encontraron en el cuarto trasero
Bertoloni transporte y ) (70,7%), aungue los autores no
. . Extrinseco o o NR
2012 distancia presentaron analisis estadisticos
recorrida para la asociacion de las
condiciones de transporte.
_ _ El cuarto trasero mostro la mayor
Cardoso Distancia ) . _
) Extrinseco prevalencia con 67.9%, seguido NR
2011 recorrida )
de costillas (17.8%). Los autores



Crosi
2015

da Silva
2014

Huertas
2018

Edad y sexo

Distancia

recorrida

Cargay

descarga

Intrinseco

Extrinseco

Extrinseco

no presentaron resultados
estadisticos para la asociaciéon
con la distancia recorrida.
La mayoria de las contusiones se
ubicaron en la regién del cuarto
delantero, aunque los autores no
presentaron una asociacion NR
estadistica entre las contusiones y
los factores de riesgo.
El cuarto trasero fue el area més
afectada (71.4%). El sitio
anatomico de las contusiones y la No
distancia recorrida no estaban
asociados
El sitio mas afectado por
contusiones fue el cuarto trasero;
sin embargo, los autores no
evaluaron la relacion estadistica NR
entre la posicion anatémica de los
moretones y los factores de

riesgo.
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Lee 2017

Mendonca
2016

Mendonca
2019

Sexo, tipo de
camion, distancia

recorrida, y raza

Grupo genético y
presencia de

cuernos

Sexo, tiempo,
distancia
recorrida, tipo de
vehiculo,
densidad de
carga, practica
de manejo e
instalaciones

Intrinseco

Las contusiones en las canales de
carne ocurrieron principalmente a
lo largo del centro dorsal (53.5%).
Mezcla
No se presenta asociacion entre
la posicién anatomica y los
factores de riesgo.
En la region de las costillas, la
aparicion de contusiones en los
lotes con cuernos fue mayor en
comparacién con los animales
encuestados. Las otras regiones
no mostraron diferencias

significativas entre los grupos.

Las contusiones en la cadera
fueron influenciadas por las

variables de género, distancia

Mezcla recorrida y densidad de poblacién.

El frente y la ronda se vieron

afectados por todas las variables,

excepto el tiempo de espera de
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No
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Menezes
2018

Miranda
2012

Petroni
2013

Rebagliati
2008

Sexo y distancia

recorrida

Descarga y

manejo

Distancia

recorrida

Distancia

recorrida,

practicas de

manejo,

Mezcla

Extrinseco

Extrinseco

Extrinseco

descarga para el primero y el tipo
de vehiculo para el segundo.

El area mas afectada por las
contusiones fue el cuarto trasero
con 56.4% de prevalencia. Los
autores no mostraron el analisis
estadistico.

El sitio anatomico con la mayor
prevalencia de contusiones fue el
altimo tercio (59%). Los autores
no presentaron ningun analisis
estadistico.

El area mas afectada de la canal
fueron las caderas, 64.1%. Los
autores no mostraron resultados
estadisticos.

El sitio anatomico mas afectado
fue redondo, 31.0%, seguido de
frente, 28.6%. Los autores no

mostraron resultados estadisticos.

NR

NR

NR

NR
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Romero
2011

Romero
2013

Strappini
2013

instalaciones,
tiempo de
estabulacion y

procedencia

Practicas de
manejo y
condiciones de
transporte

Procedencia,
tiempo de
estabulacion,
densidad de
carga, distancia
recorrida y grupo
de edad
Practica de
manejo e

instalaciones

El sitio mas afectado fue round
(43.5%) seguido de lomo (26.7%).
Los factores de riesgo (sexo,
Extrinseco tiempo de carga, densidad de
poblacién y carga) se asociaron
significativamente con el sitio
anatomico de las contusiones.
El sitio mas afectado por
contusiones fue el cuarto trasero;
sin embargo, los autores no
Mezcla evaluaron la relaciéon estadistica
entre la posicidon anatémica de las
contusiones y los factores de
riesgo.
La mayoria de las contusiones
Extrinseco registrados en el cuarto delantero

se infligieron en la caja de

Si

NR

Si
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Youngers
2017

Presencia de

cuernos

aturdimiento, mientras que los
gue se encontraron en el conjunto
de alfileres fueron causados en la

granja. El sitio anatomico de las

contusiones se asocio
significativamente con la etapa en
la que el animal estaba en el
momento de la imposicion.

La linea media dorsal fue la
porcion con contusiones mas
frecuente (61.8%); sin embargo,

Intrinseco
los autores no presentaron
asociacion estadistica con el

factor de riesgo.

NR
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En el cuadro 17, se resumen los resultados principales de los estudios que
incluyeron la asociacion entre la forma de las contusiones y los factores de riesgo.
Crosi et al. (2015) examinaron el sexo y la edad como factores intrinsecos,
mientras que la fuente de los animales (transportados al matadero directamente
desde la granja o desde un mercado de ganado) se incluyd como factor extrinseco
en dos estudios (Strappini et al., 2012; Strappini et al., 2013), y finalmente (Romero
et al., 2013) evaluaron una mezcla de factores de riesgo. Como se muestra en la
Figura 3B, los estudios 2/4 no incluyeron un andlisis estadistico de los resultados,
mientras que los dos estudios restantes encontraron una asociacion inconsistente;
por lo tanto, hay una falta de evidencia estadistica para la relacion particular entre
la forma de las contusiones y los factores de riesgo examinados en los estudios
(cuadro 17).
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Cuadro 17. Asociacion entre los factores de riesgo y las formas de las contusiones

) Factor de riesgo ) o Fuerza de Significancia
Estudio _ Tipo Breve descripcion de los resultados o o
potencial asociacion estadistica
Crosi Las formas mas frecuentes fueron circulares /
rosi
2015 Sexo y edad Intrinseco  irregulares (93.1%). Sin embargo, los autores NR NR
no informaron el analisis estadistico.
Fuente, tiempo de
estabulacion, _
_ La forma de las contusiones frecuentes era
densidad de _ _
Romero y circular (61,3%) e irregular (32,9%). Los
poblacion, Mezcla ' o o NR NR
2013 . . autores no informaron el analisis estadistico
distancia o
_ _ de esta caracteristica.
recorrida y tiempo
y grupo de edad.
Las contusiones de forma irregular fueron los
Strappini . ) mas frecuentes (91,1%). Las formas de las .
Procedencia Extrinseco ) ] o Si p =0.019
2012 contusiones se asociaron significativamente
con el origen de las canales.
Strappini . ) La mayoria de las contusiones tenian una
Procedencia Extrinseco No p =0.62

2013 forma irregular (94,9%) pero no se asociaron




significativamente con la etapa previa al

sacrificio.
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Como se resume en el cuadro 18, para la asociacion entre el tamafio de las
contusiones y los factores de riesgo, a excepcion de Lee et al. (2017) y Romero et
al. (2013), que incluia una mezcla de factores de riesgo, todos los demas estudios
(8/10) informaron solo factores extrinsecos, como las condiciones de transporte,
el tiempo y la distancia recorrida (Andrade et al., 2008; Bertoloni et al., 2012; da
Silva al. (2014; De Andrade et al., 2008), practicas de manejo e instalaciones
(Miranda-de la Lama et al., 2012; Romero et al., 2011; Strappini et al., 2013), y la
fuente de los animales (Strappini et al., 2012). Entre los cinco estudios que
incluyeron un andlisis estadistico para medir la fuerza de asociacion entre el
resultado y el factor de riesgo, 4/6 estudios mostraron una relacion significativa.
En contraste, 4/10 estudios no informaron los resultados estadisticos de la

asociacion (Figura 3B, Web-appendix 17).
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Cuadro 18. Asociacion entre los factores de riesgo y el tamafio de las contusiones

_ Factor de riesgo _ o Fuerza de Significancia
Estudio _ Tipo Breve descripcion de los resultados o o
potencial asociacion estadistica
Andrade Condiciones de Extrinseco El valor medio mas alto de 3.0 para las Si p<0.01
2008 transporte, tiempo y puntuaciones asignadas al tamafio de las
distancia recorrida. contusiones se encontro en animales de la

condicion VI (tren y carretera para un total de 471

km)
Bertoloni Tipo de transportey Extrinseco Las contusiones de tamario nivel 1 (1-10 cm) Si p <0.05
2012 distancia recorrida fueron mas frecuentes (43.4%). Se obtuvieron

diferencias significativas de los bovinos
transportados en remolques de dos pisos en
ambos rangos de distancia (75-130 km y 180 a

250 km)
da Silva Distancia recorrida Extrinseco Las contusiones pequerfias fueron mas No p > 0.05
2014 frecuentes (48.0%) para los tres grupos de

distancia. No se observo correlacion significativa
entre las lesiones y la distancia recorrida; por lo

tanto, estos factores son independientes entre si



De
Andrade
2008
Lee
2017

Miranda
2012

Romero
2011

Romero
2013

Distancia recorrida

y tiempo

Sexo, tipo de
remolque, distancia
recorrida y raza

Descarga y manejo

Practicas de
manejo y
condiciones de
transporte
Procedencia,
estabulacion,
densidad de
poblacién, tiempo,
distancia recorrida y

grupo de edad.

Extrinseco Hubo una asociacion significativa entre el tamafio

Mezcla

Extrinseco

Extrinseco

Mezcla

de las contusiones y la distancia recorrida por el
ganado.
Las contusiones medianas fueron altamente
prevalentes (41.7%), aunque no se presenta
asociacion entre la posicién anatémica y los
factores de riesgo.
Las contusiones medianas (6-10 cm) fueron los
mas frecuentes (72%). Los autores no
presentaron ningun analisis estadistico.
Las contusiones medianas fueron la categoria
mas frecuente (55.0%). Los autores no

presentaron ningun analisis estadistico.

Las contusiones de tamafo pequefio fueron mas
frecuentes en ambas procedencias de animales
(73.7%). Los autores no informaron una
asociacion estadistica entre el tamafio de las

contusiones y los factores de riesgo.

Si

NR

NR

NR

NR
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p <0.01

NR

NR

NR

NR



Strappini
2012

Strappini
2013

Procedencia

Practicas de
manejo e

instalaciones

102

Extrinseco Las contusiones de tamafio pequefio fueron mas No p=0.12
frecuentes (60,4%), aunque no hubo una
asociacion significativa entre el tamafo y los
factores de riesgo.
Extrinseco Las contusiones pequerfias fueron mas Si p <0.01
frecuentes y se infligieron principalmente en la
caja de aturdimiento y durante la carga en la
granja. El tamafio de las contusiones se asocio
significativamente con la etapa en la que se

sostuvieron las contusiones.
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2.6. DISCUSION

En la presente revision sistematica, se ha resumido de manera critica y objetiva la
evidencia actual encontrada en estudios primarios de las Américas sobre la
asociacion entre las caracteristicas de las contusiones en las canales bovinas y un
conjunto de factores de riesgo extrinsecos e intrinsecos durante la etapa previa al

sacrificio.
2.6.1. Resumen de la evidencia

En los 25 estudios incluidos en la sintesis narrativa, el 76%, el 68% y el 40% de
ellos informaron, respectivamente, la gravedad, el sitio anatomico y el tamafio de
las contusiones. De esta forma, se convierten en las caracteristicas mas
frecuentemente reportadas de las contusiones. El resumen de la evidencia mostro
gue las contusiones afectaron principalmente el cuarto trasero de las canales
(rango 28.0-71.4%), y que las contusiones de tamafio pequefio (<5 u 8 cm, rango
43.4-73.7%) puntuaron con la menor severidad (afectando solo a el tejido
subcutaneo, rango 49.5-97.1%) fueron altamente prevalentes en todos los
estudios. Sin embargo, debe observarse que, a pesar de la menor frecuencia de
contusiones caracterizados por un tamafio mas alto (medio o mayor) y una mayor
gravedad (Grados Il y Ill), el bienestar animal de los bovinos durante las etapas
previas a la matanza sigue muy comprometido debido a esta fuente de dolor
(Gregory, 2008b). Y es frecuente en los paises de las Américas, entre los cuales

la prevalencia de pequefias contusiones de baja severidad es alta.

La edad de las contusiones y su forma fueron las caracteristicas menos informadas
entre los estudios. Cuatro de cada cinco estudios informaron una mayor frecuencia
de contusiones viejas como frescas o recientes. De acuerdo con esta evidencia,
las contusiones probablemente ocurrieron 1-2 dias antes del sacrificio (Grandin,
2007), o incluso en el momento de la matanza en el cajon de aturdimiento. Por lo
tanto, cuando el ganado se transporta al matadero, durante el tiempo de espera
en corrales y el manejo del ganado antes del aturdimiento, son periodos criticos
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durante los cuales la mayoria de estas contusiones puede disminuir (McCausland
y Millar, 1982; McNally y Warriss, 1996). Sin embargo, se requieren mas estudios
para proporcionar solidez a los resultados. Ademas, el método colorimétrico es
subjetivo para la edad de las contusiones puede ser una causa de imprecision
durante la evaluacion de esta importante caracteristica (Warriss, 1990) y, por lo

tanto, excluye la evaluacion generalizada entre los estudios.

Con respecto a la forma de las contusiones, la sintesis de la evidencia mostré que
las contusiones de forma circular o irregular son las formas mas prevalentes. Sin
embargo, a pesar de la importancia de la forma de las contusiones como un
indicativo de la causa de estas lesiones (McNally y Warriss, 1996; Weeks, McNally
y Warriss, 2002), solo cuatro estudios informaron este resultado. Como en el caso
de la edad de las contusiones, la evaluacion e interpretacion de la forma puede ser
una tarea dificil debido a la naturaleza subjetiva de la evaluacion. Por lo tanto, la
mayoria de los estudios deben evaluar esta caracteristica para identificar y

controlar adecuadamente las posibles causas de cada forma de las contusiones.

Finalmente, incluimos la cantidad de carne eliminada debido a que es un reflejo de
las pérdidas productivas causadas por la gravedad y el alcance de las contusiones.
En los resultados informados por los estudios, hubo una variacion sustancial, ya
gue el valor medio de la carne extraida oscilé entre 0.11 y 1.12 kg por canal. Sin
embargo, tal variabilidad fue causada por los diferentes factores extrinsecos e
intrinsecos examinados en los estudios. A pesar de estos resultados, el nimero
de estudios parece insuficiente para concluir que la cantidad de carne extraida
esta vinculada a un factor de riesgo particular, por lo tanto, la cantidad de carne
extraida debe incluirse en mas estudios para examinar mas detalladamente su
asociacion particular con factores extrinsecos o intrinsecos. Y valorar su impacto

econdémico negativo en la productividad.
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Los hallazgos de nuestro estudio revelaron una heterogeneidad sustancial en la
forma en que se puntlan y clasifican las caracteristicas de las contusiones. Dicha
variabilidad dificulta la comparacion del efecto de las contusiones de la canal,
incluso a niveles subnacionales. Como consecuencia, la falta de un método
estandarizado adaptado globalmente para evaluar las contusiones en la canal
bovina podria estar vinculada a una estimacion sesgada de la prevalencia real de
las caracteristicas de las contusiones; evitando asi una evaluacion mas realista del
doble efecto concomitante de las contusiones en el bienestar animal y la
productividad del ganado. La evaluacion de la severidad de las contusiones sirve
como evidencia de esto. En algunos estudios, la gravedad se informa en tres
categorias segun el nivel de tejido dafiado (clasificacion de contusiones en Chile o
sistema australiano de puntuacion de contusién en la canal), mientras que en otros
casos se informa en categorias de tamafio segun la extension de la lesién medido
en cm (Harvest Audit System). Ademas, algunos estudios solo informan sobre las
contusiones de menor gravedad (grado 1) o las contusiones de mayor gravedad
(grado 3), por lo que es dificil hacer una recomendacion generalizada debido a la

existencia de comparacion reducida entre los estudios.

2.6.2. Asociacion entre las contusiones y factores de riesgo.

Los 25 estudios incluidos en la revision sistematica informaron un total de 61
evaluaciones de la relacion entre las caracteristicas de las contusiones y las
causas extrinsecas o intrinsecas. Sin embargo, la mayoria de los estudios (62.3%)
no incluyeron el analisis estadistico para medir la relacion. Dicha tendencia podria
explicarse por el hecho de que estos estudios incluyeron factores de riesgo para
explicar la prevalencia de contusiones en la canal, aunque los autores no
intentaron medir la fuerza de asociacion entre las causas y las caracteristicas de
las contusiones y por lo tanto solo se reportan asociaciones casuales no
soportadas con validacion estadistica. En consecuencia, generalmente, la

evidencia no es lo suficientemente sélida para establecer una relacion consistente
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entre factores extrinsecos o intrinsecos especificas y las diferentes categorias de

las caracteristicas de las contusiones.

Solo 15 de las 61 asociaciones evaluadas resultaron significativas, aunque hubo
una diversidad en el tipo de factores de riesgo significativamente relacionados con
las caracteristicas de las contusiones. Las condiciones de transporte, las practicas
de manejo y las instalaciones de la planta de sacrificio fueron algunos de los
principales factores de riesgo que se asociaron estadisticamente con las
caracteristicas de las contusiones. Segun lo sugerido por Weeks et al. (2002) el
disefio de las instalaciones esta potencialmente asociado con la prevalencia de
contusiones; en particular, curvas en angulo recto en las mangas, callejones sin
salida, escalones en el piso y esquinas de bordes cuadrados, todos exponen al
ganado a sufrir lesiones. Ademas, el manejo rudo (Costa, Fiego, Tassone y Russo,
2006) y los problemas de equipo que causan colisiones con las estructuras
también aumentan la incidencia de contusiones (Grandin, 2007). Por lo tanto, estos
aspectos deben evaluarse cuidadosamente en cada matadero para mejorar las
instalaciones y las préacticas de manejo hacia una reduccién de las contusiones en
la canal. Asimismo, no solo deben mejorarse las condiciones de transporte, sino
también la actitud de los transportistas con respecto al bienestar animal (Valadez-
Noriega et al., 2018).

Segun lo sugerido por autores anteriores (Wythes, Kaus y Newman, 1985), los
resultados obtenidos confirman que las caracteristicas de las contusiones se
asociaron con una combinacion compleja de factores intrinsecos, extrinsecos o
una mezcla de factores que contribuyeron a causarlos. Gran parte de esta
variabilidad se debe a las condiciones dispares en que se realizan los estudios no
solo a nivel nacional sino a nivel subnacional. Por lo tanto, a pesar de los
resultados significativos reportados por algunos de los estudios, es dificil inferir
sélidamente con respecto a una asociacion particular de un factor de riesgo

especifico y una caracteristica de las contusiones. Tomados en conjunto, los
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resultados resumidos en este documento sugieren que los estudios futuros deben
incluir solo factores de riesgo que pueden modelarse estadisticamente para

fortalecer los resultados.
2.6.3. Evaluacion de calidad de la evidencia.

De acuerdo con el sistema GRADE (Balshem et al., 2011), la evidencia general
encontrada en los 25 estudios incluidos en la revision sistematica se calific6 como
moderada debido a que la mayoria de los estudios fueron observacionales y no
incluyeron un analisis estadistico para evaluar la relacion entre los factores de
riesgo y las caracteristicas de las contusiones. Ademas, una proporcién
considerable de los estudios (72%) no informaron la definicion de caso de
contusion, lo que aumenta el riesgo de sesgo asociado a la incorrecta
interpretacion (Lean, Rabiee, Duffield y Dohoo, 2009). Del mismo modo, el 28%
de los estudios no informé el uso de un sistema estandarizado para evaluar o
calificar las contusiones dentro de la canal, por lo tanto, en estos estudios, el riesgo
de sesgo por debajo o por encima de la puntuacion de las caracteristicas de las
contusiones aumento. Finalmente, el 24% de los estudios presentd un alto riesgo
de sesgo para la notificacion selectiva y el 12% de los estudios mostrd
inconsistencia en los resultados informados y los datos descritos en la
metodologia. Segun lo indicado por estos problemas detectados en los estudios,
se sugiere que los estudios futuros aumenten posean la solidez metodologica para

prevenir sesgos.
2.6.4. Limitaciones del estudio.

El estudio tiene varias limitaciones. Debido a la revision sistematica centrada en
los estudios primarios de las Américas, no podemos tener una imagen global
completa de la prevalencia real de las caracteristicas de las contusiones. Por lo
tanto, no se puede extender los hallazgos a otras regiones y, en consecuencia, los
resultados carecen de comparacion directa con paises fuera de las Américas.
Ademas, solo se incluyeron ocho paises en la revisién, de los cuales Brasil
proporciono el 40% de los estudios, mientras que en otros paises existe un numero

limitado de estudios. Se necesitan estudios de paises fuera de Brasil para superar
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esta representatividad dispar. En el presente estudio, se abordd especificamente
la relacion entre los factores de riesgo y las caracteristicas de las contusiones, por
lo que no se incluyeron auditorias de calidad de la carne de Canaday los EE. UU.,

puesto que s6lo mostraban prevalencia general de contusiones.
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2.7. CONCLUSIONES

Existe una alta heterogeneidad entre los estudios, en cuanto al sistema de
evaluacion de las contusiones de las caracteristicas de las contusiones en los
estudios evaluados. El 68% de los estudios no presentaron analisis estadistico de
la asociacion de los factores de riesgo con las caracteristicas de las contusiones,
lo que muestra el sesgo existente de asociar los factores de riesgo a las

caracteristicas de las contusiones sin base soélida.
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CAPITULO 3. VALORACION DE SIGNOS DE RETORNO A LA SENSIBILIDAD
DE BOVINOS ATURDIDOS EN UNA PLANTA DE SACRIFICIO EN SINALOA,
MEXICO

3.1.1. RESUMEN

Se evalud la eficacia de la insensibilizacion de 344 bovinos sacrificados en un
rastro tipo inspeccion federal, en Culiacan, Sinaloa, México. Se registrd en los
animales signos de retorno a la sensibilidad y precision del disparo. Se observé
qgue el 96.6% tuvieron un disparo efectivo, un 82.3% de profundidad un rango de
6.1 a9 cm con el 79.6% en la precision del disparo, la trayectoria del disparo 64.5%
en direccion perpendicular, 82% de los bovinos presentaron el disparo a una
distancia de 2 cm o menos del punto ideal; en cuanto a los indicadores, la
presencia del reflejo corneal presento un 0.43%, fase tonica un 3.27%, fase clénica
un 28.17%, respiracion ritmica un 0.86%, arqueo de columna 4.4% y sensibilidad
al deglello un 62.27%. Y tiempo desde aturdimiento a degtello mas de 60 seg,
45.3; 31 a 60 seq, 54.7 y 0 a 30 seg, 0%. Se concluye que los bovinos recuperan
la sensibilidad debido a la tardanza de los operarios en el tiempo desde

aturdimiento a deguelle, que excede los 60 segundos.

Palabras clave: bovinos, insensibilizaciéon, bienestar, faena
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2.1.2. ABSTRACT

ASSESSMENT OF SIGNS OF RETURN TO THE SENSITIVITY OF STUNNED
CATTLES IN A SLAUGHTERHOUSE PLANT IN SINALOA, MEXICO

The effectiveness of the desensitization of 344 cattle slaughtered on a federal
inspection trail was evaluated in Culiacan, Sinaloa, Mexico. Signs of return to
sensitivity and accuracy of the shot were recorded in the animals. It was observed
that 96.6% had an effective shot, 82.3% of depth a range of 6.1 to 9 cm with 79.6%
in the accuracy of the shot, the trajectory of the shot 64.5% in the perpendicular
direction, 82% of the cattle presented the shooting at a distance of 2 cm or less
from the ideal point; As for the indicators, the presence of the corneal reflex
presented 0.43%, tonic phase 3.27%, clonic phase 28.17%, rhythmic respiration
0.86%, spinal arch 4.4% and sensitivity to slaughter it 62.27%. And time from
stunning to slaughter more than 60 sec, 45.3; 31 to 60 sec, 54.7 and 0 to 30 sec,
0%. It is concluded that cattle recover the sensitivity due to the delay of the

operators in time from stunning to disgorgement, which exceeds 60 seconds.

Keywords: cattle, stunning, animal welfare, slaughter
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2.1.3. INTRODUCCION

Evaluar el manejo ante mortem en una planta Tipo Inspeccién Federal (TIF)
permite identificar cualquier acto que vaya en contra del bienestar animal y de la
calidad de la carne, asi mismo, recomendar los cambios apropiados en las rutinas
de manejo que minimicen el costo bioldgico para los animales durante el proceso

previo al sacrificio y mejorar la calidad del producto.

La insensibilidad o conciencia esta relacionada con el estado de alerta y la
habilidad de percibir e interactuar con el ambiente: por lo tanto, la conciencia, es
definida como un estado donde hay una interrupcion de la funcién cerebral siendo
capaz de responder a estimulos normales, lo que incluye al dolor (Ciocca et al.,
2016).

Es por ello, que el objetivo de insensibilizar al animal antes de sangrarlo es lograr
gue este pierda instantaneamente la conciencia y no la recupere antes de la
sangria, de manera que no sienta dolor, se inmovilice y sea mas facil y seguro para
el operario manejarlo (FAO, 2013). Entre los indicadores que se pueden usar para
determinar los efectos de la insensibilizacion o noqueo sobre el bienestar animal
se mencionan los métodos directos e indirectos; los primeros evaltan variables
conductuales y fisiologicas de los animales, asi como la condicion fisica de estos,
mientras que los indicadores indirectos evaltan el ambiente y la infraestructura
donde se encuentran los animales, asi como el manejo que reciben por parte de
las personas en los lugares de produccion, comercializacion y plantas de sacrificio.
Por lo anterior el objetivo de este trabajo fue valorar los indicadores de retorno a
la sensibilidad de bovinos aturdidos en un Rastro Tipo Inspeccién Federal.
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V. HIPOTESIS

El aturdimiento de bovinos sacrificados en un rastro Tipo Inspeccion Federal no

cumple con los estandares internacionales de bienestar animal.
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VI. OBJETIVO

Objetivo general:

Valorar los indicadores de retorno a la sensibilidad e inspeccion de cabeza de

bovinos aturdidos en un Rastro Tipo Inspeccion Federal.

Objetivos especificos:

1. Evaluar los signos de sensibilidad entre aturdimiento y degtiello del bovino
mediante la observacion.

2. Determinar la efectividad del disparo a través de una plantilla (HSA, 2006),
en inspecciéon de cabezas.

3. Medir el intervalo de tiempo entre el aturdimiento y degiello del bovino.
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2.4 MATERIAL Y METODOS

2.4.1. Localizacioén del area de estudio y caracteristicas del muestreo

La investigacion se llevé a cabo en las instalaciones de una planta Tipo Inspeccién
Federal (TIF) certificada para exportacion de carne bovina. La planta esta ubicada
en el municipio de Culiacan, Sinaloa (107°27°46” LO y 24°43'14” LN), que cumple
con los requisitos establecidos en las Normas Oficiales Mexicanas: NOM-008-
Z00-1994; NOM-009-Z0O0-1994; y NOM-033-SAG/ZO0-2014, con respecto a la

regulacion operativa para plantas de matanza TIF.

Se realiz6 un estudio de corte transversal y muestreo probabilistico (Jaramillo,
2010). Se obtuvo un minimo de muestra de 344 canales bovinas, las cuales se
registraron de un rastro Tipo Inspeccidon Federal (TIF), de acuerdo a la siguiente

férmula con correccidn por poblacion finita:

B Nz? pq
n_{F(N—l)+zp

(Daniel, 2013).

2.4.2. Descripcion del proceso y obtencion de las variables

La capacidad de matanza de la planta es de aproximadamente 40 bovinos por hora
gue resultan en 350 a 400 bovinos por jornada laboral. El proceso de matanza
inicia cuando los bovinos ingresan a la antecamara de aturdimiento por una
primera puerta de tipo guillotina, donde permanecen un breve lapso de tiempo en
grupos de cuatro a cinco bovinos alineados uno detras de otro; posteriormente,
pasan por una segunda puerta tipo guillotina para acceder al cajon de aturdimiento,
este ultimo cuenta con una puerta de salida abatible de apertura horizontal y sus

medidas son y no cuenta con sujetador de cabeza. Una persona se encarga de
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dirigir a los bovinos de tal manera que no detengan su avance; auxiliado por el

operario que realiza el aturdimiento. El aturdimiento se realiza con pistola

neumatica de perno penetrante (USSS-1 JARVIS® Jarvis Products Corporation;

Middletown, CT, USA). Enseguida, el bovino se desliza por el piso al accionarse la

puerta abatible, se coloca el gancho en el miembro posterior izquierdo y es izado,

son desangrados, desollados y finalmente, en una secuencia de estaciones de

trabajo, las canales obtenidas pasan a cuartos refrigerados.

Se valoré la efectividad del aturdimiento mediante signos de retorno a la

sensibilidad que corresponden a:

Fase tonica: se evalla al momento en que el animal cae al recibir el disparo;
el animal se encuentra rigido (FAO/OMS, 2004).

Fase clonica: se registra después de la fase tonica ya que inicia a los 10-12
segundos posteriores, con posibles movimientos involuntarios de los
miembros traseros (FAO/OMS, 2004).

Respiracion ritmica: Presencia de movimientos ritmicos en el flanco de los
animales: otra forma de evaluar la respiracion es al poner la mano en las
fosas nasales y percibir la fuerza del aire expirado en forma ritmica (Gallo
et al., 2003).

Reflejo corneal: Se registra el parpadeo o el movimiento ocular, cuando el
evaluador coloca los dedos sobre la cérnea del bovino (Gregory et al.,
2007).

Arqueo de columna: Se evalla en el izado y hasta la sangria, registrando
aqguellos casos en que el animal intente levantar la cabeza o cualquier otro
movimiento que indique un intento de incorporacion (Grandin, 2010).
Sensibilidad al deguello: estimulo del dolor al momento del corte.

Tiempo transcurrido entre el aturdimiento al degtello en segundos (0 a 30,
31a60y>60s).
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Figura 5. Orden cronoldgico de medicién de los indicadores de retorno a la
sensibilidad en rastro.

2.4.3. Valoracion de la efectividad del disparo

En el area de inspeccién de cabezas se registré el numero de orificios por craneo,
la precision del disparo respecto al punto ideal (0a2,2.1a5y51a8cm)ysu
orientacion respecto al punto ideal que se registraron con una plantilla trasparente
(Noreste, Sureste, Suroeste y Noroeste) [11]. La profundidad del orificio se midié
con una barra de silicon graduada (0 a 3,3.1a6,6.1a9y91al2cm),la
trayectoria se evalu6 de acuerdo con la direccion seguida por el perno respecto a
la superficie 6sea del craneo como (perpendicular o diagonal). Se registraron los
disparos en la nuca. Ademas, la presencia de contenido ruminal en trdquea y
laringe y la edad en meses (<30 o >30; basado en la cronologia dentaria; la

determinacion la realiz6 un operario de la misma planta de matanza).
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2.5. RESULTADOS Y DISCUSION

NUmero de disparos

Orientacién cardinal

del disparo  81.3% Precision del disparo
. 0

82.3%

== Adecuado

=4=No0 adecuado

64.5%

Trayectoria del 79.6% profundidad del
disparo disparo

Figura 6. Grafica radial de eficiencia del aturdimiento del ganado faenado.

En el presente estudio se observo que el 96.6% de los bovinos fueron aturdidos
con un solo disparo. La caida del animal posterior al primer disparo no asegura la
correcta insensibilizacion. Aquellos animales que presentan signos de sensibilidad

post-aturdimiento se les aplica un segundo disparo con pistola portatil.
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La precision del disparo se destaca un 82.3% de crdneos con impacto dentro del
rango de 0 a 2 cm del blanco, asi como un 0.5% en el extremo de 5.1 a 8 cm. En
cuanto a la localizacion del orificio en los craneos, se observo una precision baja
respecto a los observados por Atkinson et al. (2013) quienes reportaron 92% de
disparos en el punto ideal; los autores mencionan al respecto que si la pistola de
perno penetrante no es colocada completamente perpendicular a la cabeza al
momento del disparo puede reducir la fuerza y profundidad del impacto, lo que
contribuye a reducir el efecto del aturdimiento. Cuando un animal es aturdido con
suficiente fuerza y velocidad, la destruccién del cerebro produce insensibilidad
inmediata y permanente, el corazén seguira funcionando hasta que se debilite por

el sangrado.

En cuanto a la profundidad del mismo, ésta oscil6 del rango 3.1 a 6 cm hasta 9.1
al2cm (11.6 y 8.8%, respectivamente); se destaca un 79.6% (908 craneos) que
estuvieron en el rango de 6.1 a 9 cm, informacion que se observa en la grafica
como adecuado. Para la trayectoria seguida por el perno penetrante a través del
cerebro se observa que es adecuado, ya que la mayor parte (64.5%) lo hizo
perpendicular al hueso frontal del craneo, contra un 35.5% que registré6 una

diagonal.

De los cinco aspectos de efectividad del disparo sélo la orientacion cardinal del

disparo no es adecuada.

La orientacion cardinal del orificio registrado se inclin6 al Sureste y Suroeste (31.6
y 24.5%, respectivamente); se destacan 216 craneos (18.2%) que presentaron el
orificio en el punto ideal (Centro) y 24 craneos (2.1%) lo presentaron en la nuca.
Siendo el Unico aspecto en la grafica como el factor no adecuado, que podria
inducir el retorno a la sensibilidad. En el presente estudio el 82% de los bovinos
presentaron el disparo a una distancia de 2 cm o0 menos del punto ideal, mientras
gue Pérez-Linares et al. (2015) observaron un menor porcentaje (77.3%). Las
fallas de disefio del cajon y la falta de un sujetador de cabeza pueden estar
implicados en la variabilidad en la profundidad del orificio, asi como el porcentaje
con trayectoria diagonal (Gallo et al., 2003).
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Figura 7. Signos de retorno a la sensibilidad.

Los resultados de la evaluacion de indicadores del bienestar animal tras el
aturdimiento se muestran en la figura 7. La frecuencia de presencia de reflejo
ocular (0.43) no superaron el 1%. La frecuencia de reflejo ocular observada en
este estudio fue 83% menor a la mencionada por Cartes (2000) con 2.6%, Concha
(2010) con 4.9% y Gallo et al., 2002, Pérez-Linares (2015) con 1.09% y Miranda-
de la Lama et al. (2012), sin embargo, este no se supero el 1%, lo que refiere que
en cuanto a este signo es bajo, demuestra la inconciencia del bovino aturdido

después del disparo.

Un animal bien insensibilizado presenta el cuerpo rigido, fase conocida como
tonica, esta fase es importante ya que el bovino debe ser desangrado en ella, antes
de 15 segundos (HSA, 2006). En el presente estudio, esta fase se presento en el
96.73% del ganado aturdido, estos resultados fueron superiores a los presentados
por Villaruel et al. (2018) con 34.08% y mas bajos a los reportados por Atkinson et
al. (2013) con 99.6%.
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La fase clénica se presenta después de la fase tdnica, se encontré que el 28.17%
presentd la fase clénica, por lo que el 71.83% no presento la fase, resultados
superiores a los encontrados por Pérez-Linares et al. (2015) que encontraron que
en tres diferentes plantas de sacrificio un rango de 28.1 a 64.3% de bovinos no
presentaron la fase cldnica, en tanto que en el estudio de Villaruel et al. (2018) el

34.08% no presento la fase clonica.

La HSA (2016) indica que un aturdimiento efectivo implica el colapso inmediato,
presentacion de una actividad ténica (fase tonica) exagerada seguida de relajaciéon
y movimientos involuntarios de patada (fase clonica) y no deben de presentarse
respiracion ritmica, ni reflejos en la cornea, ademas de mandibula y lengua

relajadas.

En lo que respecta a la respiracion ritmica mostré un 0.86%, porcentaje muy por
debajo a los presentados en Atkinson (2013) con un 1.3%, Gregory (2007) con 2.7
y Romero (2012) con 1.9%.

Por otro lado, los signos de retorno a la sensibilidad con el porcentaje alto
encontrados en la planta fueron arqueo de columna (44.4%). Resultados de Pérez-
Linares et al. (2015) reportaron intentos de_levantar la cabeza hasta en un 34%,
mientras que Miranda de la Lama et al. (2012) reporté un 47% de intentos de
levantar la cabeza, lo que en el presente estudio se registré6 como arqueo de

cabeza y columna en conjunto.

La_sensibilidad al deguello se presentd un 62.2%. Pérez-Linares et al. (2015)
reportaron sensibilidad al corte de cuernos (2.6%) lo que se pudiera contrastar con
los observados en el presente trabajo (sensibilidad al degiello) aunque el corte

ocurra después en la linea de sacrificio indicarian un aturdimiento ineficiente.

En la normativa mexicana (NOM, 2014), se estipula que el ganado debe ser
desangrado dentro de los primeros 20 segundos después del aturdimiento y no
sobrepasar los 60 segundos. Sin embargo, en los resultados del presente trabajo
mas del 50% de los bovinos fueron desangrados entre 31 a 60 segundos y el resto

de los animales en tiempo mayor a un minuto. Pérez-Linares et al. (2015)
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observaron que solo en un 6% de los bovinos sacrificados en tres diferentes
plantas fueron desangrados antes de los 30 segundos después del aturdimiento y
un 69% mas de un minuto. En el presente trabajo, el tiempo entre aturdimiento y
desangrado >60 segundos provocé un incremento en el porcentaje de bovinos que
arguearon la columna y sensibilidad del deguello, lo anterior pudo deberse a que
pasado este lapso de tiempo los bovinos tienden a recobrar algo de sensibilidad o
en el caso de no estar correctamente aturdidos este indicador se manifiesta en
mayor grado (Gallo et al. 2003). Con base a esta misma referencia era de
esperarse que animales que recibieron un aturdimiento correcto en cuanto a la
distancia <2 cm del punto ideal, con trayectoria perpendicular y un tiempo <60
segundos entre el aturdimiento al deguello se redujeran los signos de sensibilidad,
sin embargo, la reduccién solo tuvo diferencia significativa en una variable,
posiblemente debido a la falta de un sujetador de cabeza como principal factor ya
gue el animal esté sujeto e inmovil repercute de manera significativa en la mejora

de los indicadores de inconsciencia de los bovinos (Romero et al., 2013).

Cbmo se aprecia en las Figuras 6 y 7, el proceso de aturdimiento se realiza de
forma adecuada, sin embargo los factores que pueden contribuir a retrasar el inicio
del desangrado en la planta de matanza son falta de coordinacién entre los
operarios responsables del aturdimiento y el desangrado, dificultad de expulsar los
animales del cajon de insensibilizacion por fallas de disefo, lenta transferencia al
riel y etapa de desangrado por equipamiento o mal disefio de riel, pobre
entrenamiento y capacitacion del personal, falta de calibracién y mantenimiento
del equipo, uso de cartuchos humedos, cansancio del personal por sobrecarga de
funciones (Romero, 2017), lo que llega a alargar el periodo aturdimiento-disparo y
por consiguiente, el retorno a la sensibilidad. Misma que se muestra en la grafica
con un efecto significativo en los signos de arqueo de columna (P<0.014) y
sensibilidad al degiello (P<0.002). Dentro de la planta de sacrificio evaluada
ocurrieron diferentes factores mencionados anteriormente, lo que contribuy6 al
retorno de sensibilidad en el bovino aturdido, estos factores se deben
principalmente a las fallas en logistica de la planta, ya que el operario encargado

de izar a los animales insensibilizados ejerce la labor de registrar los aretes y
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ademas pesa a los bovinos aturdidos, proceso que toma segundos valiosos del
intervalo aturdimiento-desangrado. Otro factor importante es que el operario
encargado de izar a los animales al igual que el aturdidor pueden trabajar largos
periodos (8 hasta 12 horas) continuos de tiempo sin relevos, lo cual puede llevar
al factor cansancio. Lo anterior sumado a las fallas en instalaciones y material
adecuado o deficiente, no permite el flujo para alcanzar los 20 segundos
estipulados por la NOM-033-ZO0-1995, ni siquiera los 60 segundos para asegurar
la inconciencia en el ganado durante el desangrado por lo que se requiere la
capacitacion del personal y equipamiento adecuado, como sucedié en el trabajo

de Gallo et al. (2003) donde, redujeron el tiempo a menos de un minuto.
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2.6 CONCLUSION

En el presente estudio se determind que el aturdimiento de bovinos sacrificados
en un rastro TIF no cumple con los estandares internacionales de bienestar animal,
dado que los factores que evidencian el retorno a la sensibilidad estan fuera de los
rangos aceptados por la HSA. Con esto, se hace evidente las deficientes
instalaciones y la preparacion de los operarios en cuanto a bienestar animal dentro
de la planta. Ya que, como bien los porcentajes dentro de la precision del disparo
son aceptables, los animales recuperan la conciencia en el intervalo que va del
disparo al deguelle, situacién que se refleja en los porcentajes de arqueo de
columna y sensibilidad al deguello, ya que durante esta etapa se excede los 30
segundos recomendados e incluso rebasa los 60 segundos que son estipulados
de tolerancia por la HSA. Esta situacion esta relacionada al disefio de la planta en

el &rea del izado del animal insensibilizado, que entorpece las labores del personal.

Situacion que plantea la propuesta de recomendar la capacitacion del personal, al

igual que la mejora de las instalaciones, en el area de aturdimiento y desangrado.
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Cuadro 19. Indicadores de retorno a la sensibilidad valorados en los bovinos al

salir del cajon de aturdimiento.

n=1161; lintervalo de confianza al 95%.

Variable Si (%) 1C95%"* No (%) 1C95%?
Reflejo ocular 5(0.43) 0lal 1156 (99.57) 99.0a99.8
o 1123 955a 2.33a4.4
Fase tonica 38 (3.27)
(96.73) 97.6
o 327 255a 69.1a74.4
Fase clonica 834 (71.83)
(28.17) 30.8
Respiracion ritmica 10 (0.86) 04alb 1151 (99.14) 98.4a995
516 41.5a 52.6 a58.4
Arqueo de columna 645 (55.56)
(44.44) 47.3
Sensibilidad al 723 34.9a405
) 59.4 a 65 438 (37.73)
deguello (62.27)
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Cuadro 20. Variables evaluadas en las cabezas de los bovinos, indicadores de

aturdimiento efectivo.

Variable Numero %
Intervalo aturdimiento al 0a30 0 0
desangrado (S)

n=1143 31 a 60 625 54.7
>60 518 45.3
Numero de disparos 1 1119 96.6
n=1159 2 35 3.0
3 5 0.4
Precision del disparo (cm) Oa2 938 82.3
n=1140 21ab5 196 17.2
5.1a8 6 0.5

Profundidad del disparo (cm) Oas3 0 0
n=1140 3.1a6 132 11.6
6.1a9 908 79.6

9.1a12 100 8.8
Trayectoria del disparo Perpendicular 740 64.5
n=1148 Diagonal 408 355
Orientacion cardinal del disparo Centro 216 18.7
n=1157 Nuca 24 2.1
Noreste 124 10.6
Noroeste 138 11.8
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Sureste 369 31.6
Suroeste 286 24.5
Presencia de contenido ruminal, 170 14.6

n=1168
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Figura 4. Diagrama de flujo PRISMA combinado para la seleccion de los

estudios incluidos en la revisiéon sistematica.
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