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Efectividad de Dos Métodos de Aturdimiento de Cerdos:
Electronarcosis de Tres Puntos y Narcosis con CO,

EFFecTIVENESS OF TWo METHODS FOR STUNNING P1Gs: ELECTRICAL STUNNING
HeapD-HEART AND CO2 STUNINNG
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RESUMEN

Los objetivos de este estudio fueron evaluar y comparar la efectividad de los méto-
dos de aturdimiento eléctrico de tres puntos (MAL) y de narcosis con dioxido de carbono
(CO,) (MA2) , asi como evaluar la infraestructura y manejo de los cerdos en dos plantas
de sacrificio comercial de Colombia. Se realiz6 un estudio de corte transversal que evalud
520 cerdos (MA1=185; MA2=335). Se estudiaron indicadores conductuales en el cajén
de aturdimiento e indicadores de consciencia antes y después del desangrado. Los
movimientos oculares (39%) y el parpadeo espontaneo (36.7%) fueron signos frecuentes
para MA1, mientras que en MA2 se evidencid la respiracion ritmica (24.1%). La efectivi-
dad del aturdimiento fue baja en las dos plantas de sacrificio antes (48.7%, 50.5%) y
después del desangrado (79.5%, 37.3%). Se recomienda instaurar indicadores para eva-
luar de manera rutinaria la efectividad del aturdimiento, asi como un programa de mante-
nimiento preventivo de los equipos y de capacitacion continua del personal.
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ABSTRACT

The aims of this study were to evaluate and compare the effectiveness of the electrical
stunning head-heart (MA1) and CO, stunning (MAZ2), and to assess the infrastructure
and management of pigs in two commercial slaughterhouses in Colombia. A cross-
sectional study that evaluated 520 pigs (MA1=185 and MA2=335) was performed.
Behavioral indicators in the stunning box and consciousness indicators before and after
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bleeding were evaluated. Eye movements (39%) and spontaneous eye blinking (36.7%)
were common in MA1, while rhythmic breathing (24.1%) was evident in MA2. The
effectiveness of stunning was low in the two slaughterhouses before (48.7%, 50.5%) and
after bleeding (79.5%, 37.3%). It is recommended to establish indicators to routinely
assess the effectiveness of stunning, and a programme of preventive maintenance of

equipment and continuous training of staff.

Key words: pig, animal welfare, effectiveness, electrical stunning, CO, stunning

INTRODUCCION

El consumo de carne de cerdo se ha
incrementado a nivel mundial en un 1.1% a
partir de 2012 (FAO, 2015). Esta misma ten-
dencia se observa en las exigencias de los
consumidores desde el punto de vista de la
inocuidad y la calidad ética de la carne
(Zivotofsky y Strous, 2012). Este fendmeno
ha permitido que los servicios veterinarios
adopten lineamientos en su normatividad sa-
nitaria para garantizar que el aturdimiento y
el desangrado se efectien mediante procedi-
mientos humanitarios (Romero y Sanchez,
2011; Romero et al., 2011, Zivotofsky y
Strous, 2012).

El cerdo se encuentra expuesto a situa-
ciones de estrés durante el transporte (Ritter
etal., 2009), presacrificio (Salmietal., 2012)
y aturdimiento (Gonzalez et al., 2014); as-
pectos que influyen en pérdidas por mortali-
dad, postracion y merma en la calidad del
producto carnico final (Romero y Sanchez,
2015). Durante el sacrificio se usan dos in-
tervenciones para evitar el estrés: a) el atur-
dido, que induce la pérdida de la consciencia
y asegura que el animal no experimente do-
lor o miedo durante la muerte, y b) el desan-
grado, que provoca la muerte, garantizando
la incapacidad del cerebro para procesar in-
formacion sensorial (Terlouw et al., 2016).

Los métodos de aturdimiento porcino de
mayor uso a nivel global son el aturdimiento
eléctrico de dos o tres puntos de contacto, la
narcosis con CO, y la pistola de perno cauti-
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Vo; este Ultimo usado en el sacrificio de emer-
gencia (Grandin, 2010; WSPA, 2010; EFSA,
2013; OIE, 2015). Los métodos de aturdi-
miento se clasifican en reversibles (eléctrico
de dos puntos y narcosis con CO,) e irrever-
sibles (eléctrico de tres puntos). Con respec-
to al primer caso, los animales que no sean
desangrados oportunamente pueden recobrar
la sensibilidad y la consciencia antes que ocu-
rra la muerte, por lo cual el intervalo entre el
aturdimiento y el desangrado en menos de 30 s
es un factor determinante para la efectividad
de esta etapa (Vogel et al., 2011). El método
irreversible tiene como objeto producir la in-
consciencia y la muerte del animal (Zivotofsky
y Strous, 2012), pero el desangrado se debe
realizar antes de 60 s para evitar pérdidas de
calidad en la canal y mayor riesgo de conta-
minacion microbiana (Bolafios-Lopez et al.,
2014).

La electronarcosis induce un patrén de
comportamiento tipico relacionado con su
estado de inconsciencia que permite evaluar
su efectividad (EFSA, 2004). Una vez pro-
ducida la estimulacion eléctrica del cerebro,
el cerdo entra en un estado de contraccion
muscular llamado fase tonica, que dura entre
10y 20 s, caracterizada por la ausencia de la
respiracion ritmica y la sensibilidad al dolor
(McKinstry y Anil, 2004). A continuacion, el
animal entra en la fase clonica (15 a 45 s),
donde se observan movimientos de pedaleo
bruscos e involuntarios de las extremidades
(WSPA, 2010). Si el animal no es desangra-
do con rapidez, puede pasar a una fase de
recuperacion (30 a 60 s), en la cual retorna la
respiracion ritmica como indicativo de que ha
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recobrado la conscienciay, por lo tanto, debe
ser aturdido de nuevo para ser desangrado
(McKinstry y Anil, 2004).

La narcosis con gas es un método em-
pleado en plantas de sacrificio de alto flujo
(150 cerdos/h) (WSPA, 2010). Los cerdos
son introducidos en grupos de 5 o 6 indivi-
duos en una gondola que desciende hacia el
interior de una camara de 3 m de profundi-
dad, donde son expuestos a concentraciones
atmosféricas entre 80 y 95% de didxido de
carbono (CO,) durante 30 s. Estos gases son
depresores del sistema nervioso central y tie-
nen un efecto anestésico en el animal
(Grandin, 2012).

Un buen sistema de aturdimiento debe
garantizar una induccion rapida de la incons-
ciencia sin causar dolor y debe prolongarse
hasta la muerte del animal. Asimismo, debe
minimizar los problemas de calidad del pro-
ducto final y garantizar la seguridad del ope-
rador al favorecer la inmovilizacion de los
animales durante el desangrado (\elarde et
al., 2000). Es importante tener en cuenta que
los sistemas de aturdimiento no garantizan el
100% de efectividad, probablemente como
consecuencia de errores en su aplicacion
(Gonzélez et al., 2014). Por lo anterior, los
objetivos del presente estudio fueron evaluar
y comparar la efectividad del método de atur-
dimiento eléctrico de tres puntos con el de
narcosis con dioxido de carbono (CO,), asi
como evaluar la infraestructura y el manejo
de los cerdos durante el aturdimiento, a fin
de dar los lineamientos para realizar un sa-
crificio humanitario a nivel comercial.

MATERIALES Y METODOS

Tipo de Estudio y Aspectos Eticos

Se realiz6 un estudio de corte transver-
sal en dos plantas de beneficio categoria na-
cional en Colombia, para evaluar bajo condi-
ciones comerciales la efectividad del méto-
do de aturdimiento empleado, mediante el uso
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de un protocolo basado en los lineamientos
de la Autoridad Europea de Inocuidad
Alimentaria (European Food Safety Authority)
(EFSA, 2013). Los procedimientos emplea-
dos en esta investigacion contaron con la apro-
bacion del Comité de Etica para la Experi-
mentacion con Animales (CEEA) de la Uni-
versidad de Caldas (Acta N.° 1 del 7 de mayo
de 2014).

Protocolo de Evaluacion

El estudio se realizé en dos plantas de
sacrificio comercial, categoria nacional, con
volimenes de sacrificio de 1000 cerdos/dia
en la planta A (método de aturdimiento de
tres puntos, MAL1) y 1500 cerdos/dia en la
planta B (método de aturdimiento con CO,,
MAZ2), con flujos de sacrificio de 120 y 150
cerdos/h, respectivamente. Se estudiaron 520
porcinos de las lineas terminales de las casas
genéticas Topigs Norsvin, Alianza Solla -
Choice Genetics y PIC (MAL = 185; MA2 =
335), seleccionados aleatoriamente en dife-
rentes dias y horarios del sacrificio, durante
una semana. La evaluacién se efectlio por
profesionales entrenados en tres momentos
especificos: 1) Al ingreso y dentro del cajon
0 gondola de aturdido (Cuadro 1); 2) En la
banda de sangria o riel aéreo, durante el in-
tervalo entre el aturdido efectivo y previo al
desangrado (pre-desangrado); y 3) Riel aé-
reo, inmediatamente después del desangrado
(pos-desangrado). En estos dos ultimos mo-
mentos se estudio la efectividad del aturdi-
miento mediante la evaluacion de la ausencia
0 presencia de los signos de la consciencia
(EFSA, 2013; Bolafios-Lépez et al., 2014).

Se consider6 como signos de la cons-
ciencia el intento de incorporarse, respiracion
ritmica, parpadeo espontaneo, presencia de
dolor, reflejo palpebral, movimientos ocula-
res y vocalizacion (Figura 1) (EFSA, 2013).
La presencia de signos como la respiracion
ritmica e intento de incorporarse, por si solos,
se consideraron como indicativos de
inefectividad. La presencia de signos como
reflejo palpebral, parpadeo espontaneo, vo-
calizacion, movimientos oculares y dolor, por
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Cuadro 1. Indicadores de manejo y conductuales evaluados en el cajon o gondola de

aturdido (Momento 1)

Indicador Definicion Criterio Aceptable
Colocacion de los Electrodos detrés de las orejas (segundo A 99%
electrodos punto) y entre el tercer y cuarto espacio NA 96-98%
intercostal (tercer punto) PG <96%
Colapso del animal Pérdida de la posicion en pie de forma 100%
subita
Tiempo entre aturdido  Intervalo entre la aplicacion del método de 60s CO;
y desangrado aturdido y el corte de los vasos sanguineos 30 s eléctrico
Efectividad del Ausencia de signos de consciencia y A 1/1.000
aturdido sensibilidad E 1/2000
Resbalarse (n)* El animal pierde el equilibrio A <3%
temporalmente, y sus rodillas o codos NA 3-15%
tocan el suelo PG >15%
Caidas (n)* Alguna parte del animal, por encima de A<1%
sus rodillas o codos, toca el suelo NA 1-5%
PG >5%
Vocalizaciones (n)* Intencionales (excluye jadeos, suspiros o A <5%
gemidos) NA 5-10%
PG >10%

Excelente (E), Aceptable (A), No Aceptable (NA), Problemas graves (PG)
* Se contabilizo la frecuencia absoluta (cada vez que un animal repetia el comportamiento)

Fuente: Gonzalez et al. (2014)

si solos, no indicaron inefectividad; sin em-
bargo, cuando se presentaron dos o0 mas de
estos signos en conjunto, el método se consi-
der6 inefectivo, de acuerdo con los
lineamientos de EFSA (2013).

Los primeros 185 cerdos (pesos prome-
dio de 132.6 + 15.0 kg) fueron aturdidos me-
diante un sistema eléctrico de tres puntos
(MA1) (Aturdidor eléctrico de porcinos — 3
electrodos, modelo 11001.1, Sulmag), en un
cajon de 1.52 x 0.57 x 1 m (largo, ancho y
alto). EI amperaje y el voltaje del equipo se
registraron de acuerdo con la programacion
de los medidores digitales del regulador eléc-
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trico del sistema. El otro grupo de 335 cerdos
(peso promedio de 90 + 10 kg) fueron aturdi-
dos mediante un sistema de narcosis con CO,
(MA2) (Butina-Ydervan - DK 4300, Holbaek,
Dinamarca), en una gondola con una dimen-
sion de 2.7 x 0.98 x 1.0 m (largo, ancho y
alto), con capacidad de seis cerdos por vez.

Los cerdos aturdidos por el método
MAL fueron conducidos de manera manual.
Los evaluados con el método MA2 se lleva-
ron con el uso de tabano eléctrico a través de
corredores lineales con angulos de 90°. Las
conductas evaluadas en el cajon de aturdido
(resbalarse, caidas y vocalizaciones) fueron
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Foto: Romero, 2015.

Figural. Evaluacionde indicadores de consciencia. A. Reflejo palpebral; B. Respuesta positiva
de dolor al presionar la base de la oreja. C. Evaluacion del dolor, pinchazo en el

septum nasal. D. Respiracion ritmica

registradas de acuerdo a su frecuencia por
animal. La observacion de los signos de cons-
ciencia durante los momentos dos y tres se
realizaron en el riel aéreo de proceso. Asi
mismo, se consignaron las caracteristicas de
infraestructura del &rea de sacrificio.

Evaluacion del pH

La medicion del pH se efectud a los 30
min posteriores al aturdido en el masculo
Longissimus thoracis (LT), en la 122 costilla
del flanco derecho de la canal, con un
potenciometro de punzon (1Q150 pH/Mv/
medidor de temperatura; 1Q Scientific
Intruments). EIl equipo fue lavado con agua
destilada después de cada medicion y cali-
brado cada cinco muestras usando dos solu-
ciones estandar de pH 4 y 7. Los criterios
para definir la calidad de la carne fueron:
carne PSE (palida, suave, exudativa) pH,,
<5.8y carnes normales pH,, >5.8 (Castrillon
et al., 2005; Frishy et al., 2005; Nowak et
al., 2007).

Analisis Estadistico

El andlisis de los datos se efectu6 usa-
do el programa STATA v. 13.0 (Collegue
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Station, Texas, EEUU), por medio del anali-
sis descriptivo de los indicadores de manejo
y conductuales. Se estudié la asociacion en-
tre variables categdricas por medio de la prue-
ba Chi cuadrado y las variables continuas con
la prueba t-Student. EI nivel de significancia
de las pruebas realizada fue p<0.05.

REsuLTADOS

En los dos métodos evaluados durante
el momento 1 se evidencid el colapso inme-
diato de los cerdos después del aturdimiento
(100%) y una baja proporcion de caidas, den-
tro de los criterios considerados como acep-
tables. No obstante, fueron frecuentes las
vocalizaciones y los intentos de huida, en es-
pecial con el método MA2. Las reshaladas
en el método MAL se encontraron dentro de
los rangos considerados como problema gra-
ve (>15%), al igual que las vocalizaciones
(>10%) (Cuadro 2).

En las dos plantas en estudio se eviden-
ci6 el colapso inmediato de los cerdos (100%)
después del aturdimiento, pero fueron fre-
cuentes las vocalizaciones y los intentos de
huida, en especial en la planta B previo al
aturdimiento (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Frecuencia de los indicadores de manejo y conductuales en los cerdos en dos
plantas de beneficio (Momento 1) (Colombia, 2014)

Aturdido eléctrico de tres

Narcosis con CO,

Variable puntos (MAL) (MA2)
n (%) n (%)
Manejo
Resbalarse (Sf) 56 (30.3)" 3 (0.9)°
Huir (Si) 69 (37.3)° 301 (91.4)°
Caidas (Sf) - 3(0.9)
Vocalizaciones (Si) 66 (35.7)° 335 (100)b
Conductuales
(Cco(l)tr)rceacc;loo)n de los electrodos 185 (100) NA
Colapso del animal (Si) 185 (100) 335 (100)

NA: No aplica

Cuadro 3. Valores medios (media + DE) de los pardmetros técnicos del equipo de aturdido

eléctrico y concentraciones de CO,

Variables n Media DE
Sistema eléctrico de tres puntos
Voltaje segundo punto (cabeza) 185 320.43 0.83
Amperaje segundo punto 185 0.56 0.03
Voltaje tercer punto (regién cardiaca) 185 79.78 0.41
Amperaje tercer punto 185 0.61 0.08
Sistema de narcosis con CO,
Concentracion de CO, (%) 335 90.6 5.8

Los parametros técnicos de calibracién
del equipo del método MAL mostraron valo-
res altos de voltaje y amperaje en el tercer
electrodo en la regién cardiaca (Cuadro 3).
En el caso de MA2, el porcentaje de CO,
usado fue el correcto (Cuadro 3); sin embar-
go, el fondo de la cdmara de aturdido perma-
necia con agua condensada (entre uno y dos
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centimetros). Durante el periodo de evalua-
cion no se observo en ninguna de las plantas
la instauracion de un programa de
recalibracion de los equipos y el uso de un
sistema alterno para aturdir de nuevo a los
cerdos que hubiesen quedado conscientes en
el area de desangrado, tal como lo sugiere
Grandin (2010).
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Cuadro 4. Evaluacién de signos de consciencia en el pre y pos-sangrado durante el
aturdido con el sistema eléctrico de tres puntos (MA1=185) y el aturdido con el
sistema de narcosis con CO, (MA2=335) (Colombia, 2014)

Momento 2 Momento 3
. (Pre desangrado) (Pos desangrado)

Variables

MA1l MA2 MA1 MA2

(%) (%) (%) (%)
Intento de incorporarse 15.6% 3.8 A A
Respiracion ritmica 24.1° 45.3° 13.2° 51.5"
Parpadeo espontaneo 36.7° 13.2° 10.9° 23.0°
Presencia de dolor 3.8 0.6 A 0.5
Reflejo palpebral 23.0° 11.8° 4.4 0.6°
Movimientos oculares 39.0% 22.5° NE NE
Efectividad 48.7 50.5 79.5% 37.3

NE: No evaluado; A: ausente

ab Superindices diferentes dentro de cada variable y momento del sacrificio son estadisticamente

diferentes (p<0.05)

Los tiempos promedio (media = EE)
entre el aturdimiento y el desangrado en el
método MAL fue de 23.6 £ 0.39 sy de 36.7
+ 0.9 s en el MA2. En el sistema MA1, el
88.1% (n=163) tuvo intervalos de tiempo <30's
y el 11.9% (n=22) faltante super6 los 30 s.
Con respecto al método MA2, el 89.3%
(n=299) tuvo intervalos <60 sy el 10.7% res-
tante (n=36) por encima de 60 s.

La evaluacion de la presencia o ausen-
cia de los indicadores de consciencia mostré
diferencias significativas entre los dos méto-
dos en estudio en los dos momentos de eva-
luacién (Cuadro 4). Los movimientos ocula-
res y el parpadeo espontaneo fueron frecuen-
tes en el MAL, mientras que en MAZ2 se evi-
denci6 la respiracion ritmica (Momento 2).
La efectividad del aturdimiento fue baja en
los dos métodos. De otra parte, fue evidente
la disminucién en la deteccion de los signos
de consciencia en MA1 al comparar los mo-
mentos, en tanto que un comportamiento in-
verso se evidencié en MA2 (Cuadro 4).
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El 2.7% (5/185) y el 1.2% (4/335) de
las canales presentaron carne PSE (palida,
suave y exudativa), sin que se observase aso-
ciacion significativa con el aturdimiento efec-
tivo.

Discusion

El presente estudio compara dos méto-
dos de aturdimiento de cerdos; sin embargo,
es importante resaltar que su efectividad esta
intimamente relacionada con aspectos
organizacionales de las plantas de beneficio
y del funcionamiento de los equipos. Por tan-
to, es conveniente considerar que no todos
los animales son manejados con los mismos
procedimientos, debido al disefio de las insta-
laciones, el nivel de entrenamiento y capaci-
tacion del personal y a la presencia de siste-
mas de auditoria interna, entre otros aspec-
tos (Bourguet et al., 2011). Asi mismo, cada
método de aturdimiento tiene sus ventajas y
desventajas, las cuales se encuentran descri-
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tas en la literatura cientifica (Channon et al.,
2002; Atkinson et al., 2012), pero su evalua-
cion permite detectar aspectos operacionales
que las plantas deben tener en cuenta para
asegurar un sacrificio humanitario.

La mayor frecuencia de resbalones en
el cajon de aturdimiento del sistema eléctrico
MAL1 pudo estar relacionada con la presen-
cia de pisos lisos y humedos (Grandin, 2010)
y con la ruptura de la estructura social del
lote, dado que la conduccion de los cerdos se
efectuaba en linea india (Raj y Gregory, 1995).
Asi mismo, esta frecuencia estuvo por enci-
ma de los valores considerados como ade-
cuados (<3%), aspecto que coincide con los
resultados de auditoria de plantas comercia-
les en Estados Unidos; sin embargo, tal efec-
to es de presentacion habitual, dado que el
piso de los cajones de aturdimiento esta deli-
beradamente disefiado para favorecer la cai-
da de los animales (Grandin, 2012).

El intento de huida es la primera reac-
cion de los cerdos cuando son expuestos a
una situacion indeseable y este comportamien-
to aumenta cuando son aturdidos en cdma-
ras de CO,, como una manifestacion de aver-
sion (Llonch et al., 2012), aspecto que fue
evidente ya que el 91.4% de los cerdos del
MAZ2 intent6 huir de la gondola y el 100%
vocaliz6 como manifestacion de miedo y do-
lor (Grandin, 2010). Las vocalizaciones y los
intentos de huida durante el momento 1 en la
auditoria del MA2 pudieron estar relaciona-
dos con el uso inadecuado del tAbano eléctri-
co durante el ingreso a la géndola de aturdido
(van de Perre et al., 2010), reflejando una
interaccion humano-animal negativa (Temple
et al., 2011). Asi mismo, las manifestaciones
dentro de la gondola se pueden interpretar
como un comportamiento que denota aver-
sion a las altas concentraciones de CO,
(Akinson et al., 2012); sin embargo, la expli-
cacion de este comportamiento de huida o
aversion debe ser revisado a fin de determi-
nar si esta reaccion es una respuesta al uso
del tdbano eléctrico o al efecto irritante del
gas (Terlow et al., 2016).
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Por otro lado, durante la auditorias del
momento 1 del MAL, las vocalizaciones en el
momento de la colocacion de las pinzas
(1.6%) fueron causadas por el operario al
activar el circuito eléctrico antes de ubicar-
las en la cabeza del animal, lo cual causa do-
lor (Grandin, 2012). Segun Grandin (2010),
las vocalizaciones durante procedimientos
dolorosos estan correlacionadas con el
neuropéptido P, que regula la excitabilidad de
las neuronas nociceptivas de la asta dorsal,
las cuales se encuentran en las zonas de los
neuroejes implicados en la percepcion del
dolor, el estrés y la ansiedad (Coetzee et al.,
2008).

La correcta ubicacion de las pinzas, que
garantiza la induccion de la insensibilizacion
inmediata al pasar la corriente eléctrica a tra-
vés del cerebro (McKinstry y Anil, 2004;
Lambooij, 2014), se observo en la totalidad
de los cerdos aturdidos con el método MAL.
De igual forma, el colapso inmediato como
un indicador de inconsciencia (EFSA, 2013)
estuvo presente en todos los cerdos en estu-
dio, aspectos que sugieren una buena capa-
citacion y entrenamiento de los operarios
(Gonzélez et al., 2014).

El aturdimiento eléctrico de tres puntos
es considerado un método irreversible
(McKinstry y Anil, 2004). No obstante, los
parametros técnicos usados en el electrodo
cardiaco fueron superiores a los criterios del
sistema aplicado en la cabeza; es decir, fue-
ron usados en contravia a los lineamientos
reportados en la literatura. Estos establecen
un amperaje minimo de 1.25 Ay 250 V para
el electrodo de la cabeza, en tanto que el elec-
trodo de la region cardiaca se debe graduar a
1 Ay entre 50 y 60 ciclos de frecuencia
(McKinstry y Anil, 2004; WSPA, 2010), as-
pecto que impide la fibrilacion ventricular
(Vogel et al., 2011). Como producto de esta
calibracion errada, fue evidente la presencia
de cerdos en fase clonica (pedaleo involun-
tario), aspecto que pone en riesgo la seguri-
dad del operario encargado del desangrado
(Channon et al., 2002). No obstante, no hubo
ningun proceso correctivo en el equipo, tal
como es recomendado por EFSA (2013).
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A pesar de que los patrones técnicos
del equipo de aturdimiento con CO, fueron
los ideales (Martoft et al., 2002), el 45.3%
de los cerdos exhibieron respiracion ritmica
inmediatamente después de salir de la gon-
dola, porque el método no causé una apnea
profunda como producto de la exposicion in-
suficiente a las concentraciones de CO,
(Atkinson et al., 2012; EFSA, 2013). Pese a
que el intervalo entre el aturdimiento y el des-
angrado fueron 6ptimos en una alta propor-
cion de los cerdos (89.3%), el 63.7% reco-
bré la consciencia, posiblemente por proble-
mas del desangrado como el corte insuficiente
de los vasos sanguineos (WSPA, 2010; Ro-
mero y Sanchez, 2015).

Ninguno de los dos métodos garantizo
el sacrificio humanitario (Novwak et al., 2007;
OIE, 2015), porque casi la mitad de los cer-
dos observados presentd signos de conscien-
cia previo al desangrado. Esta misma condi-
cion fue recurrente en el momento 3, sin que
los operadores hubieran aturdido nuevamen-
te a estos animales (Gonzélez et al., 2014).
Estos resultados ponen en evidencia la im-
portancia de la capacitaciony el entrenamien-
to del personal en el manejo, calibracion y
mantenimiento preventivo de los equipos, asi
como en la deteccion de los signos de cons-
ciencia y el reaturdimiento de los cerdos
conscientes previo al escaldado (Bourguet et
al., 2011).

De otra parte, los movimientos ocula-
res y el parpadeo espontaneo fueron frecuen-
tes, los cuales por si solos no son considera-
dos como indicadores de inconsciencia (ESFA,
2013), puesto que estan asociados a reflejos
espinales por el aturdido eléctrico (Gregory,
1998; Grandin, 2010); sin embargo, cuando
estos signos se presentan en forma conjunta
con la respiracion ritmica, son evidencia cla-
ra de consciencia y, por ende, indicativo que
el método de aturdimiento no fue efectivo.

A pesar de la baja efectividad de los dos
métodos de aturdimiento, que pudieron cau-
sar un estrés agudo previo al sacrificio (Zhen
et al., 2013), no se evidencid una asociacion
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entre la efectividad del aturdimiento y el pH
bajo de la carne, aspecto gque ha sido descrito
por otros autores (Channon et al., 2003;
Dokmanoviz et al., 2014; Varon-Alvarez et
al., 2014). De igual forma, la baja prevalen-
cia de carne PSE (2.7%) coincide con la ha-
llada en un estudio reciente realizado en Co-
lombia en cerdos comerciales que encontra-
ron un PSE de 5.8% (Romero y Sanchez,
2015), pero lejos del 25.2% reportado por
Castrillon et al. (2005). Estas diferencias se
pueden relacionar con el tamafio muestreal,
genética, condiciones de transporte, perma-
nencia en la planta y manejo, entre otros fac-
tores (Dokmanoviz et al., 2014).

CONCLUSIONES

e A pesar de que los dos métodos de atur-
dimiento en estudio (electronarcosis de
tres puntos y narcosis con CO,) fueron
efectuados con equipos modernos y en
plantas tecnificadas, la efectividad del
aturdimiento fue baja, por factores rela-
cionados principalmente con la operacion
inapropiada de los equipos y el entrena-
miento del personal.

e Desde el punto de vista del bienestar
animal, ninguno de los dos métodos ase-
guro el sacrificio humanitario de los ani-
males y el cumplimento de estandares
nacionales e internacionales.

e Las plantas de beneficio deben conside-
rar aspectos organizacionales, tales como
la capacitacion y el entrenamiento del
personal, el mantenimiento preventivo y
la calibracion de los equipos, el disefio
de las instalaciones y la implementacion
de sistemas de auditoria interna del bien-
estar animal.
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