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RESUMEN

Se realizo la investigacion sobre la relacion de las contusiones y pH en canales
bovinas con relacién al manejo y bienestar animal de las etapas previas a la
faena. Esta investigacion se realizd en las instalaciones del centro de
faenamiento del cantén Tulcan, de la provincia de Carchi. Se evaluaron 36
variables, que fueron divididas en dos grupos, 29 variables consideradas criterio
o independientes (sexo, categoria, peso, distancia de transporte, tiempo de
transporte, numero de animales en vehiculo, mezcla de animales, animales con
cuernos y sin cuernos (en vehiculo y corral), animales caidos, animales
lesionados, animales muertos, transporte — rampa, transporte — compartimentos,
transporte — piso metalico, trasporte — material del piso, transporte — piso con
malla y sin malla, trasporte — escurrimiento, transporte — material del techo,
transporte tipo de techo, transporte — techo con laterales, trasporte techo divisién,
trasporte — techo protector, descarga — tiempo de espera, tiempo de descarga,
edad del conductor, numero de animales en corral, tiempo de espera en corrales,
relacion macho / hembra, numero de noqueos) y 7 variables consideradas
predictoras o dependientes (pHz24 de la canal, temperatura de la canal, tamafio
de las contusiones, localizacion de las contusiones, profundidad de la contusion,
severidad de la contusion, numero de contusiones); para una muestra de 400
animales. Para el analisis de los datos en la investigacion se realizé un analisis
multivariado de correlacion candnica y estandarizacion de los modelos
estadisticos, con regresiéon multiple; con ayuda del paquete informatico IBM
SPSS — 24. Se obtuvo dos puntuaciones significativas, en la primera puntuacién
resultaron significativas las variables predictoras temperatura de la canal,
localizacion — contusién, numero de contusiones y las variables criterio
modalidad de descarga, edad del conductor y tiempo de espera en corrales. De
la segunda puntuacién resultaron significativas las variables predictoras
temperatura de la canal, tamafio — contusion, severidad — contusién, numero de
contusiones y las variables criterio distancia — transporte, animales con cuernos
y sin cuernos en vehiculo, tiempo de espera en vehiculo, edad del conductor,
tiempo de espera en corrales, relacién macho — hembra, animales con cuernos
en corral; aunque la variable pH24 de la canal no resulto significativa, se observé
afectacion de la calidad de la canal (pH > 6.0) en postfaena, en todas las
categorias bovinas, el 24.04 % en toretes, 17.07 % en vaconas, 21.18 % en toros
y el 15.88% en vacas. La formacion de los modelos y su validacion estadistica

Xl



demostraron que los protocolos y procesos en prefaena inciden en el numero,
tamafio y severidad de las contusiones.

PALABRAS CLAVE: Contusiones, Protocolos, Manejo y Bienestar animal
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ABSTRACT

Research was carried out on the relationship of contusions and pH in bovine
carcasses in relation to the management and animal welfare of the stages prior
to slaughter. This research was carried out at the slaughterhouse facilities of the
Tulcan canton, in the Carchi province. 36 variables were evaluated, which were
divided into two groups, 29 variables considered criteria or independent (sex,
category, weight, transport distance, transport time, number of animals in the
vehicle, mix of animals, animals with horns and without horns ( in vehicle and
corral), fallen animals, injured animals, dead animals, transport - ramp, transport
- compartments, transport - metal floor, transport - floor material, transport - floor
with mesh and without mesh, transport - runoff, transport - material of the roof,
transport type of roof, transport - roof with sides, transport ceiling division,
transport - protective roof, unloading - waiting time, unloading time, age of the
driver, number of animals in pen, waiting time in pens, ratio male / female, number
of knockouts) and 7 variables considered predictive or dependent (carcass pHas,
carcass temperature, size of bruises, location of contusions, depth of contusion,
severity of contusion, number of bruises); for a sample of 400 animals. For the
analysis of the data in the research, a multivariate analysis of canonical
correlation and standardization of the statistical models was carried out, with
multiple regression; With the help of the IBM SPSS - 24 software package. Two
significant scores were obtained, in the first score the predictive variables carcass
temperature, location - contusion, number of bruises and the criteria variables
discharge modality, age of the driver and time were significant. waiting in pens.
From the second score, the predictive variables temperature of the carcass, size
- contusion, severity - contusion, number of contusions and the criteria variables
distance - transport, animals with horns and without horns in vehicle, waiting time
in vehicle, age of the carcass were significant, driver, pen waiting time, male-
female ratio, horned animals in pen; Although the variable pH24 of the carcass
was not significant, the quality of the carcass (pH> 6.0) was affected in post-
slaughter, in all bovine categories, 24.04 % in young bulls, 17.07 % in heifers,
21.18 % in bulls and 15.88% in cows. The formation of the models and their
statistical validation showed that the protocols and processes in pre-slaughter
affect the number, size and severity of contusions.

KEY WORDS: Contusions, Protocols, Management and Animal Welfare.
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INTRODUCCION

La conceptualizacion del bienestar animal contiene tres elementos importantes
y basicos que hay que considerar, el primero se trata del funcionamiento
adecuado del organismo, que corresponde a que los animales estén sanos y
bien alimentados, el segundo se refiere al estado emocional que concierne a la
ausencia de emociones negativas tales como el dolor y el miedo crénico y la
tercera que considera la posibilidad de expresar algunas conductas normales

propias de la especie (Manteca et al., 2012).

El enfoque multidimensional del bienestar animal segun la Organizacion Mundial
de la Salud Animal (OIE), considera que un animal satisfactoriamente se
encuentra en bienestar, cuando en su estado de salud se encuentra sano,
confortable, con una buena alimentacién, por lo tanto, bajo estas condiciones
expresa su comportamiento innato, sin sufrir dolor, miedo o estrés (Oficina

Internacional de Epizootias [OIE], s.f.).

Segun los principios y criterios en los protocolos de la calidad del bienestar son
los que consideran primero la alimentacion que contempla la ausencia
prolongada de hambre y sed, segundo el alojamiento con el confort en relacién
al descanso, confort térmico y la facilidad en el movimiento, el tercero de acuerdo
al estado sanitario en la ausencia de lesiones, de enfermedades, de dolor por
causa del manejo con respecto a la castracion, corte de cola, el descornado y el
cuarto el comportamiento que corresponde a la expresion de un comportamiento
social adecuado (equilibrio entre aspectos positivos y negativos), expresion
adecuada de otras conductas, interaccién adecuada entre los cuidadores y sus

animales y un estado emocional positivo (Manteca et al., 2012).

Con base al bienestar animal los investigadores a nivel mundial, tratan de
determinar si las condiciones del animal tienen que ver con la calidad de los
productos carnicos, antes de llegar al faenamiento. Aun no se puede determinar
con claridad la conexién o interaccion entre la calidad de la canal y la calidad de
la carne, que consiguientemente le confiere una mayor aceptacién y precio en el
mercado (Miranda, 2018).



Los efectos de las buenas practicas durante la crianza, transporte y manejo en
prefaena, son importantes, un ambiente adecuado para los bovinos, con
condiciones térmicas y fisicas de confort, que se reflejan a través de la salud y
el comportamiento estable del animal, condiciones contrarias a lo dicho, resultan
en eventos de estrés. Con respecto a la duracién y estimulos externos, se
considera cuatro respuestas de defensa bioldgica, como son: el comportamiento,
sistema nevioso autbnomo, inmunidad y aparato neuroenddécrino, cuando estos
sistemas se ven alterados, la salud del animal puede verse alterada

peligrosamente (Munilla et al., 2021).

Las condiciones de estrés, en la etapa de produccion primaria, pueden resultar
en disminuciones del consumo de alimento, disminucion del peso y mayor
incidencia de enfermedades, que retrasan su faena. El engorde en corral
(feedlot), es un causal de factores de estrés, el confinamiento, la acumulacién de
excretas y barro; son los peores enemigos de la salud integral del animal (Munilla
etal., 2021).

Varios investigadores sefalan que las caracteristicas o factores que influyen en
los parametros relacionados con la calidad de la canal, se dividen en cuatro
grupos, siendo el primero los factores intrinsecos que corresponden a la raza,
genotipo, sexo y edad — peso. El segundo grupo son los factores productivos y
medio ambientales que comprenden al ambiente — estacion y alimentacion. El
tercer grupo son los factores de sacrificio y presacrificio que incluyen transporte
— estrés — ayuno y sacrificio. El cuarto grupo que son los de postsacrificio y
comercializacién que toman en cuenta el estado fisico — quimico (contusiones y

pH) de la canal a la maduracion, refrigeracion y conservacion (Aguagallo, 2019).

Los animales pueden llegar a la faena con diferente grado de traumatismo en los
tejidos, que puede ser la causa del decomiso de la parte afectada o de la res
completa, dependiendo del caso y de la aplicacion de las normas u ordenanzas,
por parte de las instituciones publicas o privadas u organismos gubernamentales
de control, de acuerdo con su alcance y vigencia legal, provocando un impacto
econdmico desfavorable, que incurre en perdidas econémicas dependiendo de

la gravedad del caso (Civit et al., 2016).



El pH es un indicador de la calidad de la carne o canal bovina y diferentes
estudios a nivel local y mundial, han demostrado que esta relacionado con las
falencias en el trato animal en prefaena, como resultado de la vulneracién en el
trato o bienestar animal, al no cumplir de manera correcta con los protocolos o
normas establecidas; para el caso, que provocan un estrés en el animal e incide
sobre el pH de la canal bovina a las 24 horas de la postfaena (denominado
técnicamente como pH24), que afectan la calidad de canal caliente (lista para la
venta), dando como resultado o lo que se conoce técnicamente como carnes del
tipo oscuras, firmes y secas — Dark, Firm, Dry (DFD) o las del tipo palidas,
blandas y exhudativas — Pale, Soft, Exudatives (PSE), que al igual de las
contusiones, provoca pérdidas econdmicas de importancia para el productor

pecuario (Calvache, 2019).



CAPITULO I. PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los bovinos corresponden a los sistemas productivos mas comunes en el
Ecuador, de los cuales se destacan los sistemas extensivos y semi-extensivos,
en donde los animales, previo al embarque se colocan en grupos, esta etapa se
caracteriza, porque los animales son transportados desde el potrero de estancia
hacia otro cercano para realizar el embarque y posterior traslado hacia otras
instalaciones, como corrales de confinamiento. En ciertos casos cuando los
animales no estan acostumbrados al corral, resaltando que en estas
instalaciones no se cumplen con los parametros de calidad que considera el
bienestar animal, los animales muestran miedo, incomodidad, por causa del
encierro, mugidos continuos, hambre, sed, fatiga, tornandose el ambiente
inadecuado y culminando con una respuesta de estrés que incide directamente
en la calidad de la carne (AGROCALIDAD, 2020).

El manejo de los animales durante su desplazamiento al sitio de faena es crucial,
por relacion con las personas que los cuidan y manejan, por lo tanto, los animales
reaccionan a la distancia en la que se encuentren las personas encargadas, a
esto se le conoce como zona de fuga, esta zona varia de acuerdo a la especie
animal e incluso dentro de la misma especie. Segun varios estudios, sobre este
comportamiento, se ha determinado que los animales criados y con un buen
trato, la zona de fuga es reducida, mientras que en otro tipo de sistemas
generalmente los extensivos, la zona de fuga es mas amplia y puede variar entre
uno y varios metros de distancia, el manejo inadecuado causa estrés en el animal
(AGROCALIDAD, 2020).

Los trasportistas que se encargan de movilizar a los animales al sitio de destino
que puede ser predios, ferias de comercializacion o areas de faenamiento, deben
considerar el bienestar del animal, para que no existan animales, caidos,
lesionados o muertos. Es responsabilidad del transportista manejar con

precaucion, no frenar bruscamente, mantener una marcha constante, porque



trasportan seres vivos, porque los animales pueden sufrir las consecuencias de
la impericia de un conductor. Estudios demuestran que la impericia, pude
provocar, lesiones, caidas e incluso la muerte tanto de seres humanos como de
animales (AGROCALIDAD, 2020).

Por lo expuesto, es necesario tener en cuenta que el bienestar animal es la
ciencia que permite dar al animal condiciones apropiadas de manejo en
ganaderia de carne, las etapas previas al faenamiento de los bovinos pueden
causar alguna alteracion en la calidad de la carne las mismas que se asocian a
condiciones de manejo como la carga, descarga, el ayuno, transporte, tiempo
de espera en corrales, los cuales permiten un incremento del estrés de los

bovinos (Sanchez Pérez et al., 2019).

Complementando, segun la FAO, la calidad de la carne se define en funcién la
calidad composicional, en lo que se refiere al coeficiente magro — graso y de
factores de palatabilidad como el aspecto, olor, firmesa, sabor, terneza y
jugosidad, por lo tanto, la calidad nutricional de la carne es objetiva, mientras que
la calidad como un producto comestible, por parte del consumidor; es subjetiva
(Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura [FAQ],
2014).

El pH es uno de los factores que se han estudiado mucho, como indficador de la
calidad de la carne. El valor del pH final o ultimo (pHu), se mide 24 horas
postmortem del animal, que tiene relacién con las caracteristicas organolépticas
y tecnoldgicas de los procesos en la carne. Los dos tipos de carne consideradas,
relacionadas con este parametro son las carnes del tipo oscuras, firmes y secas
— Dark, Firm, Dry (DFD) o las del tipo palidas, blandas y exhudativas — Pale, Soft,
Exudatives (PSE) (Garcia-Avila et al., 2021).

Los tipos de carne con respecto al pH tienen sus causas, para el caso de las
DFD, estan relacionadas con el pH inicial y el pH final (pH24), en condiciones de
una carne normal se produce un descenso gradual del pH que es muy similar
entre pH inicial y final, sin diferir mucho y que por el incumplimiento de los
protocolos de manejo adecuado, este se incrementa sobrepasando el pH 6, en
el cual, la carne o la canal pierde su calidad. En el caso de las carnes del tipo
PSE se presenta en mayor grado en carnes provenientes de cerdos, pero no se

descarta en carnes bovinas y tienen que ver mucho con el manejo de la res en
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prefaena por el estrés sufrido, ademas, que incide en la capacidad de retencion
de agua (CRA) de la carne; siendo menor y afectando el rendimiento industrial.
Sumado a esto la potencial proliferacion de bacterias que afectan la vida util de
la carne o canal dan como resultado pérdidas econémicas importantes (Souza
etal., 2016).

1.1.1. Formulacién del problema

El manejo en prefaena de los bovinos y los procesos o protocolos en postfaena

de la canal bovina inciden sobre la calidad de la carne.
1.2. PREGUNTAS DE INVESTIGACION O HIPOTESIS

1.2.1. Hipoétesis
1.2.1.1. Alternativa. (HA)

HA: La presencia de contusiones y efecto en el pH en canales bovinas, estan
relacionadas con el manejo en transporte, descarga y bienestar animal en la

prefaena del centro de faenamiento Tulcan — Carchi.

1.2.1.2. Nula. (HO)

HO: La presencia de contusiones y efecto en el pH en canales bovinas, no estan
relacionadas con el manejo en transporte, descarga y bienestar animal en la

prefaena del centro de faenamiento Tulcan — Carchi.

1.3. OBJETIVOS DE INVESTIGACION

1.3.1. Objetivo general
Evaluar las contusiones y el pH en las canales bovinas y su relacién con el

manejo y bienestar animal en las etapas previas a la faena.

1.3.2. Objetivos especificos

e Determinar la presencia de contusiones y sus caracteristicas en las canales
de bovinos; por el manejo en prefaena y postfaena.

e Describir la relacion de las contusiones y pH en funcién de las etapas previo

a faena: transporte, descarga y manejo en matadero.



e Estimar las pérdidas econdmicas ocasionadas por la calidad de la carne con

relacion al manejo en prefaena y postfaena.

1.4. JUSTIFICACION

La Organizacién Mundial de Sanidad Animal (OIE), sefiala que el bienestar
animal el aquella condicién fisica y mental de un animal durante su vida y su
muerte (OIE, s.f.), por lo que el identificar y reducir los problemas ocasionados
durante las etapas previas al sacrificio de los animales, ayudara a mejorar la
calidad de la carne y evitar las mermas en calidad y cantidad del producto

carnico.

Realizar buenas practicas de manejo previo al sacrificio, proporciona ventajas
a nivel de Bienestar animal, donde al reducir el estrés durante el manejo del
ganado bovino permite garantizar la productividad y calidad de la calidad de la
carne, ademas de reducir las pérdidas que pueden ser causadas en cualquiera
de las etapas, por lo tanto, no es solo una cuestién del manejo cuidadoso y la
adecuada faena, sino de mayor calidad ética en cada proceso, asegurando el

Bienestar animal en todas su etapas (Lunghi, 2016).

La planificacién de manera previa al manejo de los animales y el conocimiento
por parte del personal involucrado en cada etapa permitira reducir las
contusiones, minimizar dafos posteriores en la canal y evitar pérdidas
cuantitativas y cualitativas en la carne, la importancia de estudiar las causas de
origen de las contusiones, es porque tienen relacidn con las pérdidas
econdmicas que se producen en la comercializacion de las canales, lo que hace,
que sea calificada como no apta para consumo humano y durante la inspeccién
técnica postmortem, es causal de decomiso (Empresa Publica Metropolitana de
Rastro Quito [EPMRQ], 2016).

Mejorar cada uno de los procesos relacionados con el bienestar animal y lograr
mejorar la calidad de la carne, mediante métodos que permitan reducir el estrés
a los animales vy la utilizacion de técnicas que puedan disminuir problemas que
se ocasionan durante el manejo y en cada etapa previa al faenamiento es
esencial para producir carne de calidad apta para el consumo humano (Judge et
al., 2020).



Esta investigacion trata de analizar la relacidn que tienen, los protocolos de
manejo de animales en prefaena, considerando su bienestar y las repercusiones
que esto tiene en la calidad de carne o canal en postfaena, asi como, determinar,
la relacion de los factores o variables en estudio con este parametro de calidad
y poder determinar uno modelo o modelos, que puedan tener aplicacidn practica
en campo y poder mejorar los procesos de manejo; justificandose asi esta

investigacion.



CAPITULO Il. FUNDAMENTACION TEORICA

21. ANTECEDENTES DE INVESTIGACION

Osejo (2017) en su trabajo de grado se plantea el objetivo de evaluar el bienestar
animal mediante con la identificacion de lesiones traumaticas en canales bovinas
por regiones anatomicas (region uno: trasero, region dos y tres: dorso y arco
costal, region cuatro: cuello, antebrazo y escapula) y severidad de la lesion.
Evalué econdmicamente las pérdidas que se presentaron, la informacion fue
recolectada con ayuda de entrevistas a transportistas sobre el manejo de las
densidades de carga, duracion del viaje, transporte, procedencia y se verifico las
condiciones generales de los camiones y los instrumentos para arreo del ganado.
Se reporté que un 8,4% de canales presentaron lesiones, siendo las regiones
uno y tres las mas afectadas, por razones de duracion del viaje, distancia
recorrida, desembarque, el manejo durante el transporte y estado general de los
camiones. Los 6rganos analizados fueron higado, pulmones, rinones, testiculos,
corazon, rinones y bazo, donde se presentaron las mayores causas de
contaminacion y patologias diversas lo cual representa una pérdida econémica
considerable. De manera general las lesiones presentes en los canales
indicativos de los bajos estandares de bienestar animal para el ganado faenado

y representan pérdidas econdmicas a la industria carnica nicaraguense.

Aguagallo (2019) realiz6é una evaluacion del bienestar animal en dos plantas de
faenamiento municipal en la etapa de insensibilizacién y postmortem en bovinos,
con una muestra de 400 animales por centro de faenamiento, donde se midieron
indicadores de sensibilidad durante y después del aturdimiento, donde se
observo que la respiracion ritmica fue 86,30 y 99,80 %, reflejo corneal 86,30 y
98,80 %, elevacion de la cabeza y cuello 76,30 y 98,30 %, movimiento de la cola
87,30 y 100 %, el efecto de la pistola de aturdimiento en cuanto a la precision
fue de 50,80 y 28,50 %, orientacion 11,75 y 4,25 % y profundidad del disparo
28,50 y 33,50 %; en las plantas A y B respectivamente. Estos valores fueron

considerados deficientes e incidieron sobre la calidad de la carne, incumpliendo
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con las normas y protocolos del bienestar animal, por lo que recomienda de

manera prioritaria una capacitacion especializada y seguimiento.

Pérez et al. (2017) realizaron el estudio diagndstico del bienestar de bovinos
durante el transporte de una planta de beneficio de la region caribe de Colombia,
mismo que conté con la participacion de 20 transportistas en un estudio
transversal. Se evalu6 algunas variables como: demografia, manejo y actitud
frente a los bovinos, con datos de 59 viajes y 588 bovinos. Se determind que
parte de los vehiculos no tienen como actividad exclusiva el transporte de
bovinos, de igual manera las densidades de carga presentan valores menores a
lo recomendado, con valores de 320,5 kg/m2 (DE=6,3) para vehiculos pequenos
y 285,2 kg/m2 (DE=83,48), para vehiculos grandes. El tiempo promedio de
espera total fue de 11,1 min y de descargue fue 2.8 min, por otro lado, la distancia
recorrida fue de 21,6 km, en promedio; estas dos ultimas variables se
correlacionaron con el numero de hematomas y el pH de la canal fria. Estos
resultados muestran que el descuido del bienestar animal tiene repercusion en

la calidad de la carne.

Lunghi (2016) en su trabajo de grado titulado: Evaluacion de las contusiones y
del pH en las canales bovinas y de su relacion con el manejo y bienestar
animales las etapas previas a la faena. Durante un afio se analizaron 228
canales de bovinos de un matadero frigorifico, Categoria A del SENASA,
realizando la medicién de hematomas y el pH24. Se report6 lesiones en el 88,6%
de los animales y en el 48 % se observo carnes con pH superiores a 6,00. Estos
valores altos de pH se manifiestan porque existié una correlacién positiva entre
el tiempo y la distancia de transporte. Esta investigacién utilizé un modelo de
regresién multiple para relacionar el Ayuno, el indice de Temperatura y Humedad
(ITH) y la interaccion entre ambos, el cual fue significativo para predecir el valor
del pH24.

Blaing et al. (2017) realizaron la investigacion “Evaluacion de las contusiones y
del pH en las canales vacunas y de su relacion con el manejo y el bienestar
animal en las etapas previas a la faena”, en un matadero-frigorifico tipo A, en la
provincia de Santa Fe, Argentina, con un total de 300 bovinos, de los cuales las
tres cuartas partes corresponden a novillo o novillitos. La investigacion planted

evaluar el pH de la carne, en el musculo Longissimus dorsi, a nivel del espacio
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intervertebral entre L1y L2, y el numero y la frecuencia de las contusiones a las
24 horas de la faena en canales bovinas, y mediante su interpretacion inferir los
errores de manejo previo a la faena que puedan afectar al bienestar animal. Se
reportd un pH promedio de 5,62, sin embargo, el 83,3% de los animales
muestreados presentaron un valor, aceptable en la industria, menor o igual a
5,79, por otro lado, el 16,70 % de las canales presentaron pH mayores, lo cual
afecta la calidad de la carne y su rechazo por las consecuencias en el consumo

humano.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Género, categoria y peso bovino

Género bovino: Correspondiente o relativo al toro — macho y a la vaca - hembra,
bovinos reducidos a la domesticidad, existen varias razas que ha sido mejoradas
genéticamente y con tipos de propdsito, que pueden ser para carne, leche;
llamadas de un solo propésito o doble propésito para carne y leche (Gonzalez
M. y Tapia M., 2017).

Categoria bovina: La categoria bovina se refiere a las etapas de crecimiento de
esta especie, siendo las mas consideradas, ternero (de leche 0 — 3 meses,
destetados 7 meses a 1 ano), torete (machos enteros mayores a un ano),
vaconas y novillos (de 2 a 3 afos), toros y vacas (mayores a 3 afios) (Ministerio
del Ambiente [MAE], 2013).

Peso bovino: De acuerdo a la categoria el peso en los bovinos, segun sus etapas
de crecimiento, un ternero puede pesar entre 360 — 370 kg, toretes entre 380 —
400 kg, vaconas y novillos mayores a 400 kg y adultos toros y vacas 1100 kg y
720 kg; respectivamente (MAE, 2013).

2.2.2. Bienestar animal

Se considera bienestar animal a la condicion fisica y mental de un animal
relacionado con el entorno en el que se desarrolla su vida y sucede su muerte
(OIE, s.f.). Para ello se consideran las cinco libertades de los animales: Libre de
hambre, de sed y de desnutricién; Libre de temor y de angustia; Libre de
molestias fisicas y térmicas, buen alojamiento y posibilidad de descanso; Libre
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de dolor, de lesion y de enfermedad; Libre de manifestar un comportamiento
natural (Moretti y Perrone, 2020).

2.2.3. Estrés Bovino

Odedn y Romera (2017) definen al estrés “como una respuesta biolégica
producida cuando un individuo distingue una amenaza a su homeostasis” (p. 70).
El estrés es considerado como un indicador del bienestar animal, y con el fin de
mantener este bienestar, las especies animales han desarrollado mecanismos
fisiologicos y comportamentales para afrontar el estrés, los cambios fisiologicos
que se producen afectan la salud del animal, de acuerdo a la intensidad del

estimulo y experiencia del animal (Odedn y Romera, 2017).

A nivel del manejo animal varios elementos pueden afectar el bienestar de los
animales, por ejemplo, el transporte por largas horas en malas condiciones
aumenta las posibilidades de que los animales caigan, resbalen o se produzcan
contusiones que se veran manifestadas con pérdidas econdmicas e incluso
muerte del animal. Otros factores en el manejo del ganado como el
hacinamiento, uso de objetos para arrear al ganado, ayuno prolongado y
descarga de los bovinos pueden causar estrés y afectar en la calidad de carne
(Troya, 2016).

2.2.4. Comportamiento de los bovinos

Los bovinos son animales de manada y al no ser de caracter dominante tiende
alejarse de las especies predadoras; los bovinos al igual que otras especies de
pastoreo y rebafio, son especies presas. Son animales que tiene una vision
monocular amplia, aunque borrosa, pero tiene problemas con la visién frontal, no
ven claro lo que esta a mas de 1,5 metros, son dicromaticos, lo cual brinda una
mejor vision nocturna y ayuda en la deteccidon de movimientos, poseen una
pequefia area conocida como punto ciego, que se encuentra en la parte de la
cola (Lunghi, 2016; AGROCALIDAD, 2020).

Los bovinos tienen oido muy sensibles a los sonidos de alta frecuencia, como
silbidos, y ruidos metalicos, por lo que es necesario utilizar sonidos suaves como
las vocalizaciones amigables por parte del personal, de esta manera los bovinos
se moveran con facilidad; de acuerdo con Grandin (1985/s.f.), “La sensibilidad
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auditiva del bovino alcanza su maximo en 8000 hz” (p. 2), los ruidos extrafios y
fuertes asustan a los animales e incrementa la excitacion y el estrés del animal
dificultando su manejo. En los mataderos los sonidos estan asociadas a eventos
adversos como mala utilizacion del baston eléctrico, mal aturdimiento y excesiva

presion en el manejo de los animales (Grandin, 1985/s.1.).

2.2.5. Etapas previas al faenamiento
2.2.5.1. Transporte de Bovinos

El trasporte de los bovinos es uno de los factores en donde se producen la mayor
parte de las muertes o traumas que se convierten en hematomas en la canal, de
manera principal durante el transporte, condiciones de los camiones, densidad
de carga, causando molestias a los animales. En Sudamérica los animales
domésticos destinados al faenamiento raramente son exportados, por lo cual el
transporte ocurre principalmente en el interior de los paises, hacia los mercados
ganaderos o a los centros de faenamiento y se lo realiza por via terrestre. El
transporte de bovinos es una serie compleja de procedimientos que incluyen el
manejo, el uso de elementos de arreo, la carga, el viaje, la descarga en el
matadero, el hacinamiento tanto en camiones como en corrales y el tiempo de

descanso en corrales (Gallo, 2008).

El transporte en los bovinos supone un cambio ambiental que relaciona la
actividad del eje Hipotalamo-Hipodfisis-Adrenales, donde se ve involucrado los
niveles de cortisol plasmatico y sus metabolitos, durante el transporte se origina
un gasto de energia causados por el estrés psiquico y fisico que se ocasionan

durante el viaje (Schwartzkopf-Genswein et al., 2008).

2.2.5.2. Densidad de carga

La densidad de carga durante el transporte varia ampliamente y depende de
muchas variables tales como el transportista, el tamano, edad, tipo de animales,
la distancia, el camion, la temperatura ambiente, mezcla de animales dentro de
la especie y otras especies, animales con cuernos o sin cuernos y el numero de
animales disponibles para cargar. La Agencia de Regulacion y Control Fito
Zoosanitaria menciona que una densidad muy baja, puede ser peligrosa para el

transporte, ya que se produce una pérdida del equilibrio e incrementa
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notablemente el numero de caidas, golpes y el peligro de accidentes incluso
muerte del animal en prefaena (AGROCALIDAD, 2020), la Tabla 1 muestra la

densidad establecida para animales en produccion.

Tabla 1.

Densidad establecida para animales de produccion.

Especie/Categoria Kg Superficie Animal' m-2
Bovinos (toretes y adultos) 360 1.01
630 1.76
Terneros 50 0.23
90 0.40

Fuente: (Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimetaria [SENASA], s.f.)

2.2.5.3. Duracién de viaje

Los tiempos prolongados en transporte de bovinos se generan efectos negativos
en la calidad de la carne, un transporte menos de 4 horas se provoca efectos
adversos sobre pH a las 24 horas, el tiempo de transporte se da desde la carga
de los animales hasta el desembarque al destino final; cuando el tiempo de
transporte es prolongado, existe un incremento significativo de las
concentraciones basales de cortisol y glucosa sanguinea (Schwartzkopf-
Genswein et al., 2008).

Los bovinos que se transportan desde su lugar de origen hasta el lugar de
faenado entre una y seis horas, se interpreta bueno para que se produzcan el
minimo de lesiones, por otro lado, los animales que viajan entre seis y nueve
horas son mas propensos a presentar algun tipo de lesion en dependencia del
lugar de origen y densidad de carga en los animales. La velocidad del camion es
un factor de riesgo para la aparicion de las contusiones cutaneas, cuando la
velocidad supera los 40 Km/h, se incrementa la posibilidad de aparicion de
contusiones cutaneas, las aceleraciones del vehiculo aumentan la frecuencia
cardiaca de los animales, provocando vibraciones de baja frecuencia y la

incomodidad hacia los mismos (Serrano, 2017).

2.2.5.4. Desembarque

Los bovinos deben ser desembarcados en el tiempo de 15 minutos de la llegada
al centro de faenamiento, los camiones deben llegar puntuales segun el horario

establecido para que los bovinos puedan ser descargados de una forma rapida,
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ordenada y cumplir con el tiempo requerido (Organismo Internacional Regional

de Sanidad Agropecuaria, 2016).

Para el desembarque es importante un adecuado acercamiento del vehiculo al
lugar de descarga, se recomienda que el piso sea antideslizante y que el angulo
de la rampa no sea mayor de 20 grados, ademas deben tener peldafios de una
altura maxima de 10 cm, considerando también si tiene compartimentos, el
material del piso, caracteristicas del techo (tipo de material y calidad). Conducir
al ganado hacia los corrales de descanso en forma pausada y sin prisa, evitando
ruidos y gritos, no mezclar lotes. Los animales que se caen en los camiones se
deben descargar al final y si es posible en algun tipo de carro o camilla (Instituo
Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos [INVIMA], 2015).

2.2.5.5. Tiempo de espera en corrales

Durante el tiempo de permanencia de los animales en los corrales de los centros
de faenamiento si el manejo es el adecuado, se estabiliza el aparato circulatorio
y su metabolismo donde bajan su nivel de estrés y se proceda al correcto
vaciamiento gastrointestinal, en Latinoamérica el tiempo de espera es de 6 a 24
horas en el corral para posteriormente ser faenados, previa la inspeccion
veterinaria (EPMRQ, 2016).

El sacrificio de los animales es considerado una etapa critica que afecta el
bienestar animal y la calidad e inocuidad de la carne. Desde el punto de vista del
bienestar animal, el sacrificio tiene como finalidad evitar el sufrimiento y estrés
innecesario a los animales al momento de provocarles la muerte, se debe tener
en consideracion su estado general de sanidad, con el fin de sacrificar de forma
emergente a los animales que se encuentran enfermos o que tengan
imposibilidad de pararse, por debilidad o fractura, mientras que los animales
aparentemente sanos sean dirigidos con precaucidén a través de la manga; no
debe haber factores distractores que provoquen miedo o renuencia a
desplazarse, evitando hacer procedimientos violentos que impliquen la
utilizacién indiscriminada de objetos punzantes manuales o instrumentos
eléctricos que pueden conllevar a la caida de los animales y a posibles heridas

y lesiones (OIE, s.f.).
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2.2.6. Sacrificio de bovinos
2.2.6.1. Insensibilizacion

Tiene como objetivo lograr una pérdida profunda de la conciencia del animal y
con ello evitar cualquier sufrimiento durante el desangrado, facilitando el manejo
del operario. En las legislaciones de los paises, es obligatorio la insensibilizacion
del animal, en donde se prohibié el uso la puntilla espafiola, que consiste en el
corte de la médula oblonga, que solo paralizaba al animal, pero este se mantenia
consciente y sintiente. Por lo tanto, los métodos de insensibilizacion son
obligatorios y se lo realiza en un cajon de noqueo, estos métodos pueden ser
electronarcosis, narcosis con gas, conmocién cerebral con pistola neumatica
(con o sin proyectil retenido) u otros sistemas autorizados legalmente por las

instituciones agropecuarias (Aguagallo, 2019).

2.2.6.2. Contusiones

Las contusiones son alteraciones que se presentan en la canal bovina y que
demuestran un manejo inadecuado de los animales durante las etapas previas
al faenamiento y considerado como indicador de la reduccion del Bienestar
animal. Los hematomas o contusiones pueden ocasionarse desde el momento
de la carga hasta el momento del sacrificio propiamente dicho. Se menciona que
existen diversos eventos que causan contusiones en el animal vivo y que se
reflejan en la canal; es importante tener en cuenta cada uno de ellos para poder
identificar cuales son los mas habituales durante la cadena de faenamiento,
debido a que su presencia refleja el deterioro del bienestar animal (Aguayo-Ulloa
y Perdomo-Ayola, 2021).

La canal que presenta numerosas contusiones pierde su valor comercial, debido
a que se debe eliminar estos cortes, lo que ocasiona que la carne sea menos
aceptable para el consumidor debido a que se degrada mas rapido y genera un
medio éptimo para el crecimiento de bacterias (Souza et al,. 2016). En paises de
América del sur, como Argentina, Brasil, Chile y Uruguay, la clasificacion de las
contusiones se realiza de acuerdo con el grado de severidad (escasa < 2cm,
Leve 2 — 8 cm, media 8 — 16 cm, severa > 16 cm), profundidad, en tres grados;
grado 1 cuando el tejido afectado corresponde al tejido subcutaneo, grado 2

cuando los tejidos afectados corresponden al tejido subcutaneo y muscular
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conjuntamente, grado 3 abarca tejidos afectados como subcutaneo, muscular y
0seo, incidencia (en una, dos, tres y cuatro partes del cuerpo) y esta en relacion
a la localizacion que puede ser en la pierna, paleta, lomo, térax / abdomen

(Aguayo-Ulloa y Perdomo-Ayola, 2021).

2.2.6.3. Calidad de la carne

El manejo inadecuado durante las etapas previas al sacrificio provoca estrés en
los animales; el mismo que conlleva a cambios de tipo metabdlico y hormonal a
nivel muscular en el animal vivo, que se traducen en cambios de color, pH y
capacidad de retencion de agua en el musculo postmortem. Como consecuencia
de ello, las caracteristicas de la carne cambian, tornandose menos aceptables al
consumidor y reduciendo su vida util en percha, la calidad de la carne se ve
influenciado por los efectos negativo sobre las reservas de glucoégeno muscular,
provocando disminucién en los niveles de acidificacion postmortem, obteniendo

un corte oscuro (Serrano, 2017).

2.2.6.4. pHdelacarne

Los errores que se dan en las etapas previas al faenamiento y que involucran el
bienestar animal de los bovinos, afectan de forma directa al pH final, siendo este
uno de los indicadores de la calidad de la carne (Huertas y Gil, 2008). Rangos
de pH entre 5 — 6 son aceptables, mientras que valores mayores a 6, la canal es
mas susceptible a la contaminacién bacteriolégica, como resultado del proceso

de putrefaccién y es téxico para el ser humano (Garcia-Avila et al., 2021).

Después del sacrificio de los animales o postmortem, los musculos pasan por
dos procesos bioquimicos, conocidos como rigor mortis y maduracion. La
acidificacién muscular es el principal proceso que se lleva a cabo en rigor mortis,
que esta caracterizado porque el suministro de nutrientes y oxigeno cesa, dando
paso, al metabolismo anaerdbico donde el glucogeno se degrada y transforma
en adenosin trifosfato (ATP), que especificamente, es obtenido por la
degradacion del glucogeno en acido lactico, que provoca un descenso del pH

muscular (Garcia-Avila et al., 2021).

El valor de pH final (pHu), es el parametro que se mide 24 horas después (pH24)

postmortem y determina las caracteristicas organolépticas y tecnoldgicas de la
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carne. La capacidad de respuesta de los bovinos al estrés frente al arreo, carga,
disefio del camion y condiciones de transporte (densidad, temperatura, ayuno,
humedad del microambiente, forma de conduccion y numero de paradas) y de la
descarga, lo que provoca una reduccién en los niveles de energia, afectando
negativamente a la calidad de la carne El pH final de la carne, depende de las
suficientes reservas de glucégeno muscular premortem, que disminuyen cuando
los animales son sometidos a sufrimiento, dolor o estrés, aumentando los niveles
de cortisol en sangre y disminuyendo los niveles de acido lactico, teniendo como
resultado un pH elevado que dara caracteristicas de carne oscura y seca
(Chulayo et al., 2016), o lo que se conoce técnicamente, como carnes del tipo
oscuras, firmes y secas — Dark, Firm, Dry (DFD) o las del tipo palidas, blandas y
exhudativas — Pale, Soft, Exudatives (PSE) (Garcia-Avila et al., 2021).

2.2.6.5. Temperatura

La carne fresca se encoge, se deshidrata, pierde peso y es atacada por bacterias
tanto del aire, de las manos, de la ropa de limpieza, asi como, de la trasportacion.
El aumento de la temperatura favorece la reproduccion de bacterias, siendo
mayor, su incidencia en las zonas de tropico, en ciertos mercados que no poseen
una refrigeracion adecuada (almacenamiento no refrigerado), la vida util de la
carne se reduce a 12 horas; desde la matanza, por lo cual, se la suele vender al

por menor, para favorecer su comercializacion rapida (FAO, 2014).

Los cambios microbiolégicos, quimicos y fisicos, se producen en la carne fresca
y estan en funcién de la temperatura y humedad, por lo tanto, el control de la
temperatura y humedad, es uno de los métodos mas importantes de
conservacion (conservacion y almacenamiento por refrigeracion). Una
consideracion de esto es, cuando el aumento de las bacterias se reduce a la
mitad por cada descenso de la temperatura de 10°C y se detiene en el punto de
congelacion, es decir, la carne se conserva el doble de tiempo a 0°C, que la
carne, con un nivel analogo de contaminacién, pero en conservaciéon a 7°C, asi

una carne se conserva cuatro veces mas tiempo a 0°C que a 10°C (FAO, 2014).

La duracion de la carne, de acuerdo a la categoria bovina, segun el Instituto
Internacional de Refrigeracién (lIR), se recomienda en carne de vaca y ternera a

-1°C, puede durar hasta 3 semanas con una humedad relativa (HR) de 90%, hay
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que considerar el tiempo de refrigeracion se reduce, cuando la HR de mayor al
90%. Generalmente el almacenamiento comun en frio suele estar entre 3 — 7 °C,
aunque lo recomendable es a 0°C, porque la carne se conserva mejor (FAO,
2014).

2.2.7. Protocolos de Auditoria del Welfare Quality®

El proyecto europeo Welfare Quality ®, desarrollé un sistema de evaluacion
objetiva, para evaluar el bienestar animal en granjas y centros de faenamiento,
para la identificacion de las falencias en el manejo del Bienestar Animal y
asesorar a los ganaderos; para un asesoramiento y mejoramiento continuo de
los procesos involucrados en el manejo eficiente del ganado (Welfare
Quality.Netowork, 2018).

La Figura 1 detalla las bases con las cuales, se formaron estos protocolos:

Ii Productor

Alojarmiento Gestidn

Estratedias
de rrejora

I

Animal
Consumidar

I

Informacidn ———=  Producto

Sistema de evaluacion del
bienestar animal

Figura 1. Protocolos de auditoria del Welfare Quality
Fuente: Welfare Quality.Netowork, (2018).

De acuerdo con el esquema citado, el enfoque radica, en que el Bienestar
Animal, puede ser afectado, por varios factores, que comprometen la salud tanto
psiquica como fisica del animal; definiendo cuatro principios del Bienestar Animal
como son una buena alimentacion, un buen alojamiento, una buena salud y un

comportamiento apropiado (Welfare Quality.Netowork, 2018).

En lo que se refiere al primer principio, sobre la alimentacion, se fundamenta bajo

los criterios de:
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Ausencia de hambre prolongada:

Ausencia de sed prolongada.

En cuanto al principio del tipo de alojamiento, se tiene:

El confort en relaciéon al descanso.
El confort térmico.

La facilidad de movimiento.

En cuanto al principio de la salud animal, se tiene:

La ausencia de lesiones.
La ausencia de enfermedades.

La ausencia de dolor causado por el manejo.

En cuanto al principio del comportamiento animal, se tiene:

La expresion de comportamiento social adecuado.
La expresion adecuada de otras conductas.
La relacion humano — animal positivo.

El estado emocional positivo.

Estos son los principios, sobre los cuales, se debe trabajar, para que el manejo

en prefaena del animal y postfaena de la canal bovina, sea eficiente y asegure

la sostenibilidad y sustentabilidad del sistema productivo pecuario (Welfare
Quality.Netowork, 2018).

2.3. MARCO LEGAL

El marco legal que rige las actividades de las Universidades y Escuelas
Politécnicas en el Ecuador y en el cual se encuentra articulado el plan, que se
detalla a continuacion, en términos de su jerarquia:

Constitucion de la Republica del Ecuador (2008).

Ley Organica de Educacion Superior (2010, ultima modificaciéon 18-02-
2020).

Reglamento General de la LOES (CES, 2018).
Reglamento de Régimen Académico (CES, 2020).

Modelo de evaluacion externa de Universidades y Escuelas Politécnicas
(no constituye marco legal, pero define el marco de trabajo de las IES en
Ecuador) (CACES, 2019).

20



CAPITULO Illl. METODOLOGIA
3.1. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La investigacion se realiz6é en las instalaciones del centro de faenamiento del

canton Tulcan, de la provincia de Carchi, (Figura 2).

e -
-

e

Figura 2. Instalaciones del Centro de Faenamiento “Tulcan”
Fuente: GAD CARCHI, (2021)

3.2. ENFOQUE Y TIPO DE INVESTIGACION
3.2.1. Enfoque

El presente trabajo pertenece al proyecto de investigacién de la Universidad
Politécnica Estatal del Carchi, Facultad de Industrias Agropecuarias y Ciencias
Ambientales, Maestria de Agropecuaria con mencion en Rumiantes que tiene
como finalidad: “Evaluar las contusiones y el pH en las canales bovinas y su

relacion con el manejo y bienestar animal en las etapas previas a la faena”.

En la investigacién se aplicé la modalidad de campo y se realizé un analisis de
la presencia de contusiones en las canales bovinas, las etapas que se
relacionaron con el previo sacrificio de bovinos, su relacién con el Bienestar

animal y su influencia en la calidad de la carne.

El enfoque utilizado en la investigacién fue cualitativo y cuantitativo ya que las

variables medidas fueron valoradas numéricamente y mediante una encuesta
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(Anexo 8) con los transportistas para conocer los puntos criticos posibles que
puedan relacionarse con la calidad de la carne y el pH de las canales bovinas a

través de lecturas cuantitativas.

3.2.2. Tipo de Investigacion
3.2.2.1. Investigacion descriptiva

La investigacion fue del tipo descriptiva, en donde se analizé cada una de las

etapas que se involucraron en la pre y post faena del centro de faenamiento.

3.2.2.2. Investigacion explicativa

De la misma manera la investigacion realizada fue del tipo explicativa, en donde
se hizo la evaluacién de las etapas previas al sacrifico y su relacién con la
presencia de un pH elevado y contusiones en la calidad de la carne,

postsacrificio.

3.2.2.3. Investigacion correlacional

Esta investigacion es del tipo correlacional, porque se identificaron dos grupos
de variables unas dependientes y otras independientes, donde, se analizaron las
relaciones bilaterales dentro del grupo y entre los grupos, para observar su efecto

e interaccion.
3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.3.1. Definicién de las variables.
3.3.1.1. Variables Independientes

Manejo y Bienestar animal en la prefaena:

- Sexo (macho & y hembra Q)

- Categoria (Torete, Vacona, Toro, Vaca).
- Peso (Lb).

- Transporte — Distancia (Km)

- Transporte — Tiempo (hr)

- Transporte — Numero de animales (N°)
- Mezcla de animales (si y no)

- Animales (con cuerno y sin cuernos)
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- Animales caidos (N°)

- Animales lesionados (N°)

- Animales muertos (N°)

- Transporte — Rampa (Si y No)

- Transporte — Compartimentos (Si y No)

- Transporte — piso metalico (buenas condiciones y malas condiciones)

- Transporte — material del piso (madera y metal)

- Trasporte — piso (malla y sin malla)

- Transporte — escurrimiento (bueno y malo)

- Transporte — Techo material (metalico u otro)

- Transporte — Techo con entabladuras verticales sin ganchos (si y no)

- Trasporte — Techo (con ventilacién y sin ventilacién)

- Transporte — Techo con laterales rebatibles para desinfeccion (si y no)

- Transporte — Techo con laterales tabla en la parte central que permita la
movilizacion (si y no)

- Transporte — Techo protector (si y no)

- Descarga — Tiempo de espera (min)

- Descarga — Tiempo de descarga (min)

- Transportista — Edad (afios)

- Corrales — Numero de animales (N°)

- Corrales — Espera (horas)

- Insensibilizacion — Noqueos (N°)
3.3.1.2. Variables Dependientes

El pH y contusiones en la calidad de la carne:

- pH de la carne (valor)

-  Temperatura (°C)

- Contusiones — Localizacion (pierna, paleta, lomo, térax — abdomen) (cm)
- Profundidad — grado (1y 2)

- Severidad (escasa, leve, media, severa)

- Contusiones (N°)

La Operacionalizacién de las variables mencionadas, se presenta en la Tabla 2
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3.4. PROCEDIMIENTOS
3.4.1. Método

Los datos evaluados en el presente estudio fueron tomados con base a los
indicadores de bienestar animal y los protocolos de la OIE. Los datos fueron
tomados desde la llegada del transporte a los corrales de desembarco, anotando
las condiciones de carga animal por el tipo de transporte utilizado por los
introductores, conversatorio con los conductores, para poder complementar la
informacion necesaria. Posterior al reposo por el viaje, los animales fueron
arreados con movimientos de brazos y manos y gritos suaves hasta el cajon de
noqueo. El registro de los datos de las variables en estudio, se realizaron con
400 muestras (animales) que permitieron manejar de mejor manera, la

informacion que fue utilizada para el analisis estadistico.

Las variables consideradas en este estudio, fueron tomadas de los protocolos de
Auditoria del Welfare Quality®, siendo las mas representativas en las diferentes
etapas del proceso de muerte de los bovinos: tiempo estimado de transporte,
animales caidos durante el desembarque, tiempo de descanso, sacrificio animal
y posteriormente la calidad de la canal, con la toma de los datos de temperatura,

pH24 y su repercusion en el precio de la canal caliente hacia los compradores.

3.4.2. Analisis Estadistico
3.4.2.1. Analisis multivariado de correlacion candnica

Para el analisis de los datos se utilizé el analisis multivariado de correlacion
canonica porque se obtuvo dos grupos de variables; un grupo de variables
predictoras o dependientes y un grupo de variables criterio o independientes,
ante la limitacién de un analisis de correlacion multiple; que da una perspectiva
limitada, por tanto, este analisis multivariado, permitié estudiar los conjuntos de
variables con una mayor profundidad, asi este modelo multivalente sirvié para
observar las interrelaciones existentes, permitiéndonos identificar la estructura

que maximiza la relacion entre los conjuntos de variables (Xing et al., 2015).
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Diagrama de correlacion canonica:

X, X, X5, X,
Variables criterio o independientes

| b X, +b, X, +b, X5 +..+b,X |

Y.Y,.Y,....Y,
Variables predictoras o dependientes

|t +a,Y, +a Y+ +aY, |

f
Xp Yc
Variable candnica Variable canonica
Conjunto 1 Conjunto 2
\ }
|
Rc

Correlacion Canénica

Elementos basicos a considerar para la interpretacion de resultados:
1. Significancia estadistica determinada por el lambda de Wilks (P < 0,05).
2. La importancia valorada por las varianzas explicadas y coeficientes de
correlacion:

a. Entre variables canodnicas.

b. Entre la variable candnica y sus propias variables

c. Y de forma cruzada entre la variable candnica y las otras variables.
3. Indices observados sustentados en un marco teérico que complementa la

interpretacion de resultados.

De acuerdo al diagrama grafico del modelo, primero se determiné el lambda (A)
de Wilks para determinar la cantidad de funciones candnicas que resultaron
significativas, posteriormente se observo el coeficiente de correlacion candnico
para determinar la importancia de la correlacion, se recurrié a la observacion de
los coeficientes de trazo y de redundancia para ver el indice de explicacién que
dan las variables canonicas tanto del conjunto de las variables que lo componen
expresado por el coeficiente de trazo como del otro conjunto expresado por el

coeficiente de redundancia (Wang et al., 2017).
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Diagrama grafico de interpretacion:
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Correlacion Candnica

Una vez encontradas las relaciones significativas entre las variables se procedio
a realizar un analisis de regresion multiple, para estandarizar y validar los

modelos estadisticos resultantes.

3.5. TECNICAS

Encuestas: En la presente investigacion se utilizé una encuesta (Anexo 8), la
misma que fue dirigida en el desembarque y transporte, a transportistas y
operarios de vehiculo.

Observacion: Se utilizé la observacién cientifica para la recoleccion de la

informacion de contusiones y del pH dentro del Centro de Faenamiento.

3.6. INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Se realizo el registro de los datos con ayuda de una guia de observacion (Anexo

8) que considero la siguiente informacion:

3.6.1. Manejo especifico

Condiciones de los vehiculos

Se analizé las condiciones de los vehiculos, el manejo durante la descarga y el
cumplimiento de las condiciones previstas para el transporte por

AGROCALIDAD.
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Descargadero
Se evalud las condiciones de construccion del descargadero como rampas de

descarga, corrales, pisos, infraestructura hidraulica y ventilacion.

Tiempo de espera en corrales
Durante el periodo de descanso en corrales se reviso la disponibilidad de agua,

la carga animal, la homogeneidad del grupo y el tiempo de descanso.

Sacrificio animal
Se observé el procedimiento durante el momento del sacrificio del bovino método

utilizado de matanza.

Canales bovinas

Una vez realizadas las operaciones durante el proceso de faena y llegadas las
canales a las camaras frigorificas, se procedié a observar en cada una de ellas
la presencia de hemorragias, hematomas y se evalué la presencia de decomisos

O expurgos.

Animales a observar

La informacién se recopil6 a través de encuestas (Anexo 8) y de la informacion
del Certificado Sanitario para la Movilizacién Terrestre de Animales, Productos y
subproductos de Origen Animal (CSMI) que brinda AGROCALIDAD.

e Se evaluo la categoria del animal sacrificado (vaca, vacona, toro torete).

e Sexo del animal (macho, hembra).

Transporte

Esta informacion fue recopilada a través de encuestas (Anexo 8) y de la
informacion del Certificado Sanitario para la Movilizacion Terrestre de Animales,
Productos y subproductos de Origen Animal (CSMI) que brinda AGROCALIDAD.

e Procedencia.

e Numero animales por camion.

e Distancia recorrida.

e Tiempo de transporte.

e Mezcla de animales.
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Proporciéon macho/ hembra.

Presencia de animales con cuerno.

Presencia de animales caidos.

Presencia de animales lesionados/quebrados.

Presencia de animales muertos.

Vehiculo y Transportista

Tipo de vehiculo.

Transporte de uno exclusivo o no exclusivo para traslado de animales.

Estado del piso (Bueno, malo, regular)

De material metalico u otro similar liso.

Presencia de malla cuadriculada rigida con propiedad antideslizante, en
condiciones adecuadas.

Buen escurrimiento de los residuos sin que las deyecciones caigan al

exterior durante el transporte.

Se consider6 BUENO cuando cumpla los 3 requisitos, REGULAR cuando

cumpla 2 y MALO cuando solo cumpla con uno o ninguno de ellos.

Estado de las paredes (bueno, regular y malo) segun caracteristicas

Paramentos metalicos o de otro material apropiado.

Entabladuras que correspondan a un solo plano vertical sin ganchos,
tuercas o cualquier saliente que pudiera danar a los animales.

Laterales que deben tener un numero suficiente de aberturas en cada uno
de sus lados de modo tal que permitan la circulacion del aire. Deben
colocarse sin salientes que pudieran dafar a los animales.

Laterales rebatibles para facilitar su lavado y desinfeccion.

Se considera BUENO cuando cumpla con los 4 requisitos, REGULAR cuando

cumpla con 2 y MALO si no cumple con uno o ninguno de ellos.

Tipo y estado de los techos.

Se consideré que deben contar con una tabla en la parte central del techo que

permita la movilizacion del personal que atiende al ganado. Asimismo, se evalud
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la presencia de techo protector o cubierta adecuada, para los casos en que sea

necesario proteger a los animales por razones climatico ambientales.
Antiguedad laboral del chofer

Menos de 2 afios, de 2 a 5 afios y mas de 5 afnos.

Educacion formal

Primaria, secundaria, superior.

Capacitacion sobre bienestar animal

Si recibié capacitacion, si considera que sus conocimientos al respecto son

completos, o en caso contrario, si le gustaria recibir capacitacion.

Caracteristicas de la descarga
e Tiempo de espera a la descarga.

e Modalidad de la descarga (con o sin estimulos, permitidos o no).

Descanso en matadero
e Numero de animales por corral.
¢ Densidad de animales por corral.
e Tiempo de espera.
e Tasa de relacion macho/hembra.

e Presencia de animales muerto en corrales de descanso.

Tipo de faena
e Faena comun.

e Necropsia.

Caracteristicas de la Canal
e Peso deres.
¢ Numero de animales con contusiones.
e Origen, categoria y numero de animales o canales rechazados por
contusiones.

e Numero y tipo de contusiones por animal.
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La evaluacion de las contusiones se realizara inmediatamente posterior al

ingreso de las canales a las camaras frigorificas.

Tamano, profundidad y severidad de las contusiones

La severidad de las contusiones de las canales se registro y clasifico en cuatro
categorias basicas de acuerdo al area de la contusion (Anderson, 1978; Jarvis y
col., 1995):

e Escasa (<2 cm);

e Leve (2-8 cm),

e Media (8-16 cm)y

e Severa (mas de 16 cm)

Se realizara segun el procedimiento descrito por Strappini et al. (2010) y Moreira
et al., (2016), con la clasificacion en:

e Grado |, lesiones de tejidos subcutaneos: es la capa mas interna del
sistema integumentario en vertebrados, también llamada hipodermis.

e Grado Il, lesiones que afectan tejido muscular: tejido formado por fibras
musculares que se encuentra ubicado entre el tejido subcutaneo y tejido
0seo.

e Grado lll, lesiones con tejido éseo comprometido: comprendido por tejido

conjuntivo que da sostén y soporte al cuerpo del animal.

Localizacién de la contusioén en la canal
Para determinar la ubicacion anatdmica de la contusion, se individualizaron
cuatro regiones anatémicas y se anot6 la ubicacién de la lesion de acuerdo su

localizacion: pierna, paleta, lomo y térax — abdomen.

Calidad de la carne

La medicién del pH2s4 (después de 24 horas postfaena) se realizé con un
potenciometro portatil (temperatura y pH). El pH se midié con una temperatura
media en las canales de 3,27°C, después haber permanecido en camara de
refrigeracion entre 0 — 4 °C. La medida se realizé en el musculo Longissimus

dorsi a nivel lumbar, entre la L4 y la L5.

Se recolectaron los datos durante el periodo de febrero 2021, donde se registré

todos los embarques de animales que ingresaron al Centro de Faenamiento
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durante ese periodo de febrero, ademas de la cantidad de bovinos que se
sacrificaron en el mismo lapso de tiempo, y que ingresan con su Certificado
Sanitario de Movilizacion Interna CSMI, los animales que ingresaron durante
este periodo se realizaron los analisis en las canales de la presencia de
contusiones y lectura del pH24, de 400 muestras, en 20 fechas de registro

diferentes.

3.7. CONSIDERACIONES BIOETICAS

De acuerdo con la investigacion, en cuanto a la recoleccion de los datos, fue a
través de la observacion de las variables en estudio pre y post faena, con lo cual
no se experimento directamente con los animales, ni se utilizé ninguna sustancia
o producto para obtener los datos, asi que las consideraciones bioéticas en esta
investigacion se reducen a considerar las directrices del bienestar animal en la
toma de datos (WQ org, 2021).

Consideraciones:

e Libre de hambre, de sed y de desnutricion;
e Libre de temor y de angustia;

e Libre de molestias fisicas y térmicas;

e Libre de dolor, de lesion y de enfermedad;

e Libre de manifestar un comportamiento natural.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS

4.1.1. Analisis de los resultados

Una vez registrados y procesados los datos se obtuvieron los resultados

presentados en la Tabla 3.

Tabla 3.

Analisis multivariado de correlacion canonica de la investigacion Tulcan — Carchi
2021.

CCUP Autovalor E-Wilks Fcal. N-D.F. D-D.F. p -valor
1 0,935 6,931 0,0020 2,10 112,00 145,42 **  0,0000
2 0,842 2433 0,0158 1,58 90,00 130,33 ** 0,0084
3 0,769 1,451 0,0542 1,37 70,00 113,59 NS 0,0674
4 0,728 1,125 0,1328 1,25 52,00 95,06 NS 0,1720
5 0,682 0,869 0,2823 1,11 36,00 7459 NS 00,3487
6 0,608 0,587 0,5274 0,89 22,00 52,00 NS 0,6053

~

0,404 0,195 0,8370 0,53 10,00 27,00 NS 0,8567
CCUP: Correlaciones Canédnicas de las puntuaciones, F cal.: Valor Fisher calculado, P — Valor:

Valor de probabilidad, N — D. F.: Grados de libertad del numerador, D — D. F.: Grados de libertad

de denominador.

Se observa que resultaron siete puntuaciones (grupos de variables dependientes
e independientes) para los indices de correlacién candnica, de los cuales se
escogieron, las puntuaciones de mayor significacion e interés para la
investigacion; que contienen las variables que mas aportaron en la correlacion y
que se consideraron en las bases de la investigacion. Por lo tanto, se utilizé las
puntuaciones 1 y 2, donde el lambda de Wilks y el valor de probabilidad fueron
significativos (< 0,01), las puntuaciones 3 — 7 no fueron consideradas, por el bajo

coeficiente de correlacién candnica y significacion (> 0,05).

De la Tabla 4 se resaltaron en negrita los coeficientes candnicos de carga o
estructura (CC), de las variables que resultaron mas significativas (p > |0,3|), de
acuerdo a las puntuaciones (1, 2) candnicas consideradas para la investigacion,
con sus correspondientes coeficientes de correlacion candnica no
estandarizados o reales (CCC — NE), que permiten formar los modelos

estadisticos que tienen mayor relacion. Los valores positivos y negativos
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muestran la relacion de correlacion que poseen las variables, sea esta
correlacion positiva (+) o correlacion (-), por lo tanto, se escogen los valores de
correlacion mayores a 0,3 pero en valor absoluto, sin tomar en cuenta el tipo de

correlacion (+ o -).
Tabla 4.

Coeficientes de correlacion candnica y cargas canonicas de las variables
consideradas en la investigacion, Tulcan — Carchi 2021.

Conjunto Variables CCC -NE CcC
Puntuaciones - 1 2 1 2
pH h -1,182| 0,201 0,146
T°C 0,356 -0,267 | 0,693 -0,491
Tamano Contusion (cm) 0,055 -0,129|-0,130 -0,582
1 Profundidad Grado - Contusion 0,679 1,851| 0,108 -0,031
Severidad — Contusion -0,565 -0,332|-0,249 -0,647
Localizacién — Contusion 1,661 1,138|-0,404 -0,191
N° Contusiones -1,844 -1,177 |-0,596 -0,352
Sexo 0,358 0,229 -0,034 0,197
Categoria -0,306 -0,028|-0,193 -0,004
Peso (Ib) -0,002 0,001 | 0,157 0,278
Distancia (km) -0,215 -0,073| 0,001 0,334
Tiempo de transporte (Hr) 0,135 0,165| 0,149 0,212
N° animales vehiculo™’ 0,581 -0,385| 0,204 -0,075
ACC Vehiculo -0,062 1,764 | 0,029 0,380
5 Tiempo de espera Vh (Min) -0,071 -0,161| 0,217 -0,348
Tiempo descarga (Min) 0,089 0,066| 0,273 0,268
Modalidad de descarga 0,287 -0,168| 0,623 -0,097
Edad del conductor (Afios) -0,506 -0,382|-0,526 -0,502
N° Animales corral' -0,241 0,157 |-0,053 -0,253
Tiempo de espera en corrales (Hr) 0,076 -0,068 | 0,513 -0,300
Relacion macho / hembra -2,073 3,464 |-0,161 0,523
ACC Corral -1,010 0,212| 0,142 0,394
N° Noqueos -0,116 -0,041| 0,087 0,017

CCC - NE: Coeficientes de Correlacion Candnica no estandarizada o real, CC: Cargas

Canonicas.

Las Tablas 5 y 6 se derivaron de la Tabla 4, mismas que muestran de forma
independiente las variables destacadas de las puntuaciones 1 y 2
respectivamente y que facilitaron la formacion de los modelos estadisticos. Al
igual que en la Tabla 3, los valores positivos y negativos muestran la relacion de
correlaciéon que poseen las variables, sea esta correlacion positiva (+) o
correlacion (-), por lo tanto, se escogen los valores de correlacién mayores a 0,3

pero en valor absoluto, sin tomar en cuenta el tipo de correlacién (+ o -).
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Tabla 5.

Resultados del analisis multivariado canénico de los conjuntos de variables que
se destacaron en la puntuacion (1) de la investigacion, Tulcan — Carchi 2021.

Conjunto Variables . CCC -NE cC
Puntuacion > 1 1
T°C 0,356| 0,693
1 Localizacién - Contusion 1,661 | -0,404
N° Contusiones -1,844 | -0,596
Modalidad de descarga 0,287 | 0,623
2 Edad del conductor -0,506 | -0,526
Tiempo de espera en corrales (Hr) 0,076 0,513
CCC — NE: Coeficientes de Correlacion Canodnica no estandarizada o real, CC: Cargas
Canodnicas.
Tabla 6.

Resultados del analisis multivariado canonico de los conjuntos de variables que
se destacaron en la puntuacion (2) de la investigacion, Tulcan — Carchi 2021.

Conjunto Variables CCC -NE cC
Puntuacion - 2 2
T°C -0,267 | -0,491
1 Tamafio Contusion (cm) -0,129| -0,582
Severidad — Contusion -0,332| -0,647
N° Contusiones -1,177| -0,352
Distancia (km) -0,073| 0,334
ACC Vehiculo 1,764 | 0,380
Tiempo de espera Vh (Min) -0,161| -0,348
2 Edad del conductor (Afios) -0,382| -0,502
Tiempo de espera en corrales (Hr) -0,068 | -0,300
Relaciéon macho / hembra 3,464 0,523
ACC Corral 0,212 0,394

CCC - NE: Coeficientes de Correlacion Canonica no estandarizada o real, CC: Cargas

Canonicas.

De la Tabla 7, se resaltaron las puntuaciones que resultaron significativas con
sus respectivas proporciones de varianza explicada. Se puede observar que
para la puntuacion (1), el C1 por si mismo, con el indice de 0,1615; denominado
también indice de trazo explica el 16,15 % de la varianza, conjuntamente con él
indice correspondiente al C1*C2 de 0,1411; denominado indice de redundancia,
explica el 14,11 % de la varianza, asi mismo, el C2 con el indice de trazo de
0,0771; explica el 7,71% de la varianza, conjuntamente con el indice de
redundancia del C2*C1 de 0,0674, explica el 6,74 % de la varianza.
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Tabla 7.

Proporcion de la varianza explicada de las puntuaciones de la investigacion,
Tulcan — Carchi 2021.

P C1 C1*C2 cC2 cC2*C1
1 0,1615 0,1411 0,0771 0,0674
2 0,1687 0,1196 0,0912 0,0647
3 0,2749 0,1627 0,0483 0,0286
4 0,0678 0,0359 0,1237 0,0655
5
6
7

0,1070 0,0497 10,0432 0,0201
0,1182 0,0437 10,0510 0,0189
0,1019 0,0166 0,0403 0,0066
P: Puntuacion, C1: Conjunto uno de variables por si mismo, C1 * C2: Conjunto uno por conjunto

dos, C2: Conjunto dos de variables por si mismo, C2 * C1: Conjunto dos por conjunto uno.

En la Tabla 7, también se puede observar que para la puntuacion (2), el C1 por
si mismo, con el indice de 0,1687; denominado también indice de trazo explica
el 16,87 % de la varianza, conjuntamente con él indice correspondiente al C1*C2
de 0,1196; denominado indice de redundancia, explica el 11,96 % de la varianza,
asi mismo, el C2 con el indice de trazo de 0,0912; explica el 9.12% de la
varianza, conjuntamente con el indice de redundancia del C2*C1, de 0,0647,
explica el 6,47 % de la varianza; asi las puntuaciones 3 — 7, complementan la
varianza explicada; pero no fueron tomadas en cuenta por la no significancia

estadistica presentada en la Tabla 2.

De la Figura 3, en la puntuacion (1), se observa que el indice de correlacion
candnica (ICC), resultd altamente significativo (LW: 0,0020 y p — valor:< 0,01), lo
que determina, que las variables del C1 y C2, son las variables candnicas que
maximizaron la relacién con un ICC de 0,935. Los indices de trazo (IT) del C1y
C2 equivalen al 16,15 % y 7,71 %; respectivamente, de la varianza explicada.
Los coeficientes de estructura (CE), indican que en el caso del C1 de las
variables predictoras, la variable T °C es la que mas aporta informacion, para
conformar las variables candnicas porque tiene el coeficiente de correlacion mas
alto con |0,693|, seguido de N° de Contusiones con |0,596| y Tamafio —
Contusion (cm) con |0,404|. En el caso del C2 de las variables criterio la
Modalidad de descarga es la que mas aporta informacion, para conformar las
variables canodnicas, porque tiene el coeficiente de correlacion mas alto con
|0,623|, seguido de la Edad del conductor (Afos) con |0,526| y Tiempo — espera

— corrales (Hr) con |0,513].
36



VP CE CE vC
o 0, 0,
T°C 0603 R4 IR(%) 0623 Modalidad de descarga
Localizacion 14.11 & 6.74 =
y -0.404 o o -0.526 Edad del conductor (Afios)
Contusion 0506 (%) ] IT(%) 513 Tiempo — espera — corrales (Hr)
c1 N° Contusiones ) 16.15 7.71 ) c2
CCC - NE CCC - NE
T°C .
Localizacion 0.356 0.287 Modalidad de descarga
Contusion 1.661 -0.506 Edad del conductor
N° Contusiones -1.844 0.076 Tiempo — espera — corrales (Hr)

ICC 0.935

LW 0.0020
p —valor 0.0000

C 1, 2: Conjunto 1y 2, VP: Variables predictoras, VC: Variables criterio, CE: Coeficientes de estructura, IR (%): indice
de redundancia, IT (%): Indice de trazo, CCC — NE: Coeficientes de correlacion canonica no estandarizada o real,
ICC: Indice de correlacion canonica, LW: Lambda de Wilks, p — valor: valor de significacion.

Figura 3. Diagrama de interpretaciéon de la puntuacion (1) de la investigacion,
Tulcan — Carchi 2021.

De la Figura 4, en la puntuacion 2, se observa que el ICC resulté altamente
significativo (LW: 0,0158 y p — valor:< 0,01), lo que determina, que las variables
del C1y C2, son las variables canonicas que maximizaron la relacion con un ICC
de 0,842. Los IT del C1y C2 equivalen al 16,87 % y 9,12 %, respectivamente,
de la varianza explicada. Los CE, indican que en el caso del C1 de las variables
predictoras, la variable Severidad — Contusion es la que mas aporta informacion,
para conformar las variables candnicas porque tiene el coeficiente de correlacion
mas alto con |0.647|, seguido de Tamafo de Contusion (cm) con |0,582|, T °C
con |0,491| y N° de Contusiones con |0,352|. En el caso del C2 de las variables
criterio la Relacién macho / hembra es la que mas aporta informacién, para
conformar las variables candnicas, porque tiene el coeficiente de correlacion mas
alto con |0,523|, seguido de la Edad del conductor (Afos) con |0,502|, ACC Corral
con |0,394|, ACC Vehiculo con |0,380|, Tiempo de espera en vehiculos (Min) con
|0,348|, Distancia (km) |0,334| y el Tiempo — espera — corrales (Hr) con |0,300].

De la Figura 5 y Anexo 3, se puede observar la relacion correlacional de las
variables significativas predictoras o dependientes y criterio o independientes

que sirvieron para hacer los modelos estadisticos canonicos.
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Variables CE CE Variables
Distancia (km)
T°C 82";3 ACC Vehiculo
~ . -0,491 IR (%) IR(%) Tiempo de espera Vh (Min)
Tamano Goniusion  ose2 1196 | B4 | 647 030 Edad del conductor
Contusion -0,647 IT (%) Jl IT (%) _0’300 Tiempo de espera en corrales
N° Contusiones -0.362 16.87 912 0,523 . (Hn
0.394 Relacion macho / hembra
c1 ’ ACC Corral c2
CCC - NE CCC - NE
) Distancia (km)
Tec Dors ACC Vehiculo
~ i -0,267 ! Tiempo de espera Vh (Min)
Tamafo Contusion 0.129 -0,161 Edad del duct
Severidad - s -0,382 . ad det conductor
Contusion -0,332 -0’068 Tiempo de espera en corrales
o ) -1,177 ’ (Hr)
N° Contusiones 3,464 ”
0.212 Relacion macho / hembra
’ ACC Corral
|
ICC 0,842
LW 0,0158

p —valor 0,0084
C 1, 2: Conjunto 1y 2, VP: Variables predictoras, VC: Variables criterio, CE: Coeficientes de estructura, IR (%): indice

de redundancia, IT (%): indice de trazo, CCC — NE: Coeficientes de correlacién candnica no estandarizada o real,
ICC: Indice de correlacion canonica, LW: Lambda de Wilks, p — valor: valor de significacion.

Figura 4. Diagrama de interpretacién de la puntuacion (2) de la investigacion,
Tulcan — Carchi 2021.
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LCs: Localizacidn de las contusiones, TCs: Tamafio de las contusiones, NCs: Niumero de contusiones, SCs:
Severidad de las contusiones, ECd: Edad del conductor, D: Distancia de transporte, ACCVh: Animales con
cuernos en vehiculos, TEVh: Tiempo de espera en vehiculos, MDc: Modalidad de descarga, TECrr: Tiempo
de espera en corrales, ACCCrr: Animales con cuernos en corrales, R M/H: Relacién macho y hembra

Figura 5. Relacion de las variables significativas predictoras — dependientes y

criterio — independientes de la investigacion, Tulcan — Carchi 2021.
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41.1.1. Modelos estadisticos candénicos

Para la utilizacion de las variables que se destacaron para la formacién de los

modelos, se estandarizaron como se muestra en la Tabla 8.

Tabla 8.

Estandarizacion de variables significativas en la investigacion, Tulcan — Carchi
2021.

Conjunto Tipo Variable Coédigo Descripcion
1: En una parte del
cuerpo.
2: En dos partes del
cuerpo.
3: En tres partes del
LCs cuerpo.
4: En cuatro partes
del cuerpo
. Partes del cuerpo:
1 Pred|ctc_)ras 0 Lomo, Paleta, Torax /
Dependientes abdomen y Pierna
Tamano de Contusion TCs cm
Numero de NCs N°

Contusiones
1: Escasa (< 2 cm)
2:Leve (2-8cm)

Localizacion de la
Contusion

Severidad de la

Contusién SCs 3: Media (8 — 16 cm)
4: Severa > 16 cm
Temperatura T °C
Edad del conductor ECd Afos
Distancia D Km
Anlmalesl con cuernos ACCVh 1 Si
en el vehiculo 2: No
Tiempo de espera en TEVh Minutos (Min)
vehiculo
1: Soga
Criterio o . 2: Soga, Palo
2 Independientes Modalidad de descarga MDc 3- Palo
4: Palo, Soga
Tiempo de espera en TECrr Minutos (Min)
corrales
Animales con cuernos ACCCrr 1 Si
en corral 2: No
Relacion macho / 1: Si
hembra RM/H 2: No

Los modelos estadisticos canonicos para la puntuacion (1) se presentan en la
Tabla 9, y la Tabla 10, muestra los Modelos estadisticos canodnicos para la
puntuacion (2), hay que destacar que, en las muestras tomadas, no hubo
animales caidos, animales lesionados, animales muertos, todos los animales

estuvieron en ayuno, las rampas del vehiculo estaban en buenas condiciones,
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hubo buen escurrimiento de residuos, entabladuras verticales en un solo sentido
sin ganchos o tuercas, laterales con aberturas en cada lado para circulacion del
aire, laterales rebatibles para su lavado y desinfeccion, no tenia tabla en la parte
central del techo que permita la movilizacion del personal y presencia de techo
protector o cubierta adecuada. El nivel de educacion del 100 % los conductores

fue primaria, no habian recibido capacitacién en transporte de ganado.

Tabla 9.

Modelos estadisticos candnicos de la puntuacién (1) de la investigacion, Tulcan
— Carchi 2021.

VCPr-D VCCr -1
Yc =bay1 + ... + bnyn Xc=aix1 + ... + anXn
Yc =0,356T + 1,661LCs -1,844NCs Xc =0,287MDc — 0,506ECd + 0,076 TECrr
Donde: Donde:
Yc: Variable candnica predictora o dependiente Xc:  Variable  candnica  criterio o
(VCPr —D). independiente (VCCr — ).
Tabla 10.

Modelos estadisticos candnicos de la puntuacion (2) de la investigacion, Tulcan
— Carchi 2021.

VCPr-D VCCr -1

Yc =Dbiyt + ... + bnyn Xc=aix1 + ... + anXn
) Xc = -0,073D + 1,764ACCVh — 0,161 TEVh
Y0=-0267T - 0,1291Cs = 0,3325Cs - —0,382ECd — 0,068 TECH + 3,464RM/H +
: 0,212ACCCrr

Donde: Donde:

Yc: Variable candnica predictora o dependiente Xc:  Variable  candnica  criterio o
(VCPr-D). independiente (VCCr — ).

4.1.1.2. Validacion estadistica de los modelos

Una vez obtenidas, las variables significativas que mas aportaron a la relacion,
los modelos canonicos, se realizo la validacion de los modelos y estandarizacion;

mediante un analisis de regresion multiple.

Modelos canénicos de la puntuacion (1):
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Ye=Xc
biy1 + ... + bnyn =aix1 + ... + anXn
0,356T + 1,661LCs -1,844NCs = 0,287MDc — 0,506ECd + 0,076 TECrr

Donde:
T: Temperatura (°C). MDc: Modalidad de descarga.
LCs: Localizacién de las contusiones. ECd: Edad del conductor.
NCs: Numero de contusiones. TECrr. Tiempo de espera en corrales.

Estandarizacion del modelo:

De la Tabla 11, se destaca el coeficiente de correlacion con 0.960, el coeficiente
de bondad de ajuste de 0,922 altamente correlativo, asi como, el estadistico de
Durbin — Watson que resulté aceptable 2,201 (DW entre 1,5 — 2,5); con lo cual

se valida el modelo estadistico.

Tabla 11.

Resumen del modelo ® estandarizado de la puntuacién (1) de la investigacion,
Tulcan — Carchi 2021.

Estadisticos de cambio
Modelo R R2 R?2Aj Esp DW
CR?2 CF GL; GL; SCF

1 0,960* 0,922 0,912 0,214 0,922 90,006 5 38 0,000 2,201

a. Predictores: (Constante), LCs, MDc, ECd, TECrr, T

b. Variable dependiente: NCs

R: coeficiente de correlacion: R?: Coeficiente de bondad de ajuste, R? Aj: Coeficiente de bondad de ajuste
ajustado, E sd: Error estandar, C R% Cambio en R?, C F: Cambio en el valor Fisher, GL1y2: Grados de

libertad 1y 2, SCF: significacion de cambio en F, DW: Estadistico de Durbin — Watson.

El analisis de varianza para el modelo presentado en la Tabla 12, result
altamente significativo (p — valor < 0,01) lo que significa que existe una alta

relacion entre las variables, que complementa y valida el modelo estadistico.
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Tabla 12.

ANOVA 2 del modelo estandarizado de la puntuacion (1) de la investigacion,
Tulcan - Carchi 2021.

Modelo SC GL MC F p — valor

Regresion 20,685 5 4,137 90,006 0.000°
1 Residuo 1,747 38 0,046

Total 22,432 43

a. Variable dependiente: N° Contusiones

b. Predictores: (Constante), LCs, MDc, ECd, TECrr, T
SC: Sumatoria de cuadrados, GL: Grados de libertad, MC: Media cuadrética, F: Valor Fisher, p — valor:

Valor de probabilidad.

La Tabla 13 muestra los coeficientes no estandarizados, los cuales sirvieron para
la formacion del modelo estadistico, asi como la tolerancia en el analisis de
colinealidad (T1) que fueron aceptables y determinan el grado de relacion de las
variables involucradas del modelo de regresion. También que el factor de
inflacion de varianza (VIF) es aceptable (VIF entre 1 — 5), que determina una
correlacion moderada, por lo tanto, no es lo suficientemente considerable; para

que requiera atencion.

Se resalta en este modelo la significancia de la variable Edad del Conductor,
cuyo aumento gradual de sus valores incidié en el numero de contusiones, hay
que resaltar que ningun conductor recibié capacitacién. Es importante para ellos
recibir capacitacion, con lo cual esta variable puede ser mejorada. Utilidades
adicionales del modelo serian, las diferentes interacciones entre las variables

que se podrian obtener, previa validaciéon en campo.

Modelos candnicos de la puntuacion (2):
Ye=Xe
b1y1 + ... + bnyn = a1x1 + ... + @nXn
0,267T-0,129TCs - 0,332SCs — 1,177NCs = -0,073D + 1,764ACCVh —
0,161TEVh — 0,382ECd — 0,068 TECrr + 3,464RM/H + 0,212ACCCrr

Donde:

T: Temperatura TCs: Tamano de la contusién
SCs: Severidad de las contusiones NCs: Numero de Contusiones
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ACCVh: Animales con cuernos en
D: Distancia

Vehiculo
TEVh: Tiempo de espera en Vehiculo ECd: Edad del conductor
TECrr. Tiempo de espera en corrales RM/H: Relacion macho hembra

ACCCm: Animales con cuernos en corrales

Tabla 13.

Coeficientes para la formacion del modelo estadistico de la puntuacion (1) de la
investigacion, Tulcan — Carchi 2021.

Modelo CNE CE ¢ o - valor 95.0% IC B Correlaciones ECI
B Eso Beta Li Ls ocC P Pt TI VIF
C -7,628 1,462 -5,218 0,000 -10,587 -4,669
MDc -0,039 0,039 -0,054 -1,006 0,321 -0,118 0,040 -0,214 -0,161 -0,046 0,707 1,414
ECd 0,125 0,023 0,263 5,485 0,000 0,079 0,171 0,405 0,665 0,248 0,893 1,120
! TECrr -0,016 0,013 -0,060 -1,195 0,240 -0,043 0,011 -0,226 -0,190 -0,054 0,801 1,249
T 0,023 0,020 0,067 1,153 0,256 -0,018 0,064 -0,252 0,184 0,052 0,616 1,624
LCs 0,954 0,052 0,882 18,447 0,000 0,850 1,059 0,915 0,948 0,835 0,896 1,115

a. Variable dependiente: N° Contusiones
C: Constante, CNE: Coeficientes no estandarizados, E sp: Error estandar, CE: Coeficientes

estandarizados, t: Valor t, p — valor: Valor de probabilidad, IC B: Intervalo de confianza de B, Li:
Limite inferior, Ls: Limite superior, OC: Orden cero, P: Parcial, Pt: Parte, ECI: Estadisticas de

colinealidad, Tl: Tolerancia, VIF: Factor de Inflacion de la varianza.

Modelo estandarizado de la puntuacion (1):
Y=C+amxi+...+anxn
NCs =- 7,628 — 0,039MDc + 0,125ECd — 0,016 TECrr + 0,023T + 0,954LCs

Donde:
NCs: Numero de contusiones MDc: Modalidad de descarga
ECd: Edad del conductor TECrr. Tiempo de espera en corrales
T: Temperatura de la canal LCs: Localizacién de la contusion

De la Tabla 14, se destaca el coeficiente de correlacion, el coeficiente de bondad
de ajuste que resultaron altos, asi como, el estadistico de Durbin — Watson que
resulté aceptable (DW entre 1,5 — 2,5); con lo cual se valida el modelo

estadistico.
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Tabla 14.

Resumen del modelo ® estandarizado de la puntuacién (2) de la investigacion,
Tulcan — Carchi 2021.

Estadisticos de cambio

Modelo R R’ RZAj E DW
odelo ) ESP CRz CF GL1 GL2 SCF

1 0,7672 0,588 0,464 0,529 0,588 4,717 10 33 0,000 1,807

a. Predictores: (Constante), ACCCrr, TECrr, D, TEVh, ECd, T, TCs, RM/H,
ACCVh, SCs
b. Variable dependiente: N° Contusiones
R: coeficiente de correlacion: R?: Coeficiente de bondad de ajuste, R? Aj: Coeficiente de bondad de ajuste

ajustado, E sq4: Error estandar, C R?: Cambio en R?, C F: Cambio en el valor Fisher, GL1y2: Grados de
libertad 1y 2, SCF: significacion de cambio en F, DW: Estadistico de Durbin — Watson.

En la Tabla 15 se muestra que el analisis de varianza para el modelo, resultd
altamente significativo (p — valor < 0,01); o existe una alta relaciéon entre las

variables; que complementa y valida el modelo estadistico.
Tabla 15.

ANOVA 2 del modelo estandarizado de la puntuacion (1) de la investigacion,
Tulcan — Carchi 2021.

Modelo SC GL MC F p - valor
Regresioén 13,198 10 1,320 4,717 0,000°
1 Residuo 9,234 33 0,280
Total 22,432 43

a. Variable dependiente: N° Contusiones

b. Predictores: (Constante), ACCCrr, TECrr, D, TEVh, ECd, T, TCs, RM/H, ACCVh, SCs
SC: Sumatoria de cuadrados, GL: Grados de libertad, MC: Media cuadratica, F: Valor Fisher, p — valor:

Valor de probabilidad.

De la Tabla 16, se observa los coeficientes no estandarizados, los cuales
sirvieron para la formacién del modelo estadistico, asi como la tolerancia en el
analisis de colinealidad (Tl) que fueron aceptables y determinan el grado de
relacion de las variables involucradas; del modelo de regresion. También que el
factor de inflacion de varianza (VIF) es aceptable (VIF entre 1 — 5) en la mayoria
de las variables, que determina una correlacién moderada, por lo tanto, no es lo
suficientemente grave; para que requiera atencion. En el caso del VIF de las
variables tamano de las contusiones (TCs) y severidad de las contusiones (SCs)
con 7,962 y 8,359; respectivamente, su VIF resultdé mayor a 5, lo que significa
una correlacion severa, pero se entiende, porque las variables tanto TCs y SCs,
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estan muy relacionadas, de ahi su alto valor VIF, por lo tanto, se puede ignorar,

en este caso, sus valores VIF; para no alterar el modelo.

Modelo estandarizado de la puntuacion (2):
Y=C+aixt+..+ann
NCs =-5,783 - 0,044T - 0,005TCs + 0,698SCs — 0,009D — 0,143ACCVh +
0,014TEVh + 0,094ECd - 0,061 TECrr + 0,517RM/H + 0,368ACCCrr

Donde:
NCs: Numero de Contusiones T: Temperatura
TCs: Tamano de la contusion SCs: Severidad de las contusiones
A . ACCVh: Animales con cuernos en
D: Distancia i
Vehiculo

TEVh: Tiempo de espera en Vehiculo ECd: Edad del conductor
TECrr. Tiempo de espera en corrales RM/H: Relacion macho hembra
ACCCrr: Animales con cuernos en corrales

En el modelo estandarizado de la puntuacién (2), se destaca la mayor cantidad
de variables e informacién que se podria manejar. Utilidades adicionales del
modelo serian, las diferentes interacciones entre las variables que se podrian

obtener; previa validacién en campo.

Tabla 16.

Coeficientes para la formaciéon del modelo estadistico de la puntuacion (2) de la
investigacion, Tulcan — Carchi 2021.

Modelo CNE CE ¢ p - valor 95.,0% ICB Correlaciones ECI
B Esp Beta Li Ls ocC P Pt Tl VIF
(Constante) -5,783 4.077 -1.418 0.165 -14.079 2512
T -0,044 0.046 -0.126 -0.954 0.347 -0.138 0.050 -0.252 -0.164 -0.107 0.714 1.401
TCs -0,005 0.036 -0.042 -0.133 0.895 -0.078 0.068 0.527 -0.023 -0.015 0.126 7.962
SCs 0,698 0.313 0.720 2.230 0.033 0.061 1.334 0.595 0.362 0.249 0.120 8.359
D -0,009 0.019 -0.063 -0.490 0.627 -0.047 0.029 -0.292 -0.085 -0.055 0.760 1.316

ACCVh -0,143 0.567 -0.042 -0.252 0.803 -1.297 1.011 -0.118 -0.044 -0.028 0.455 2.196
TEVh 0,014 0.049 0.034 0.281 0.780 -0.087 0.115 0.075 0.049 0.031 0.863 1.158
ECd 0,094 0.059 0.198 1.602 0.119 -0.025 0.214 0.405 0.269 0.179 0.814 1.229
TECrr -0,061 0.044 -0.229 -1.395 0.172 -0.150 0.028 -0.226 -0.236 -0.156 0.462 2.165
RM/H 0,517 0.506 0.151 1.021 0.315 -0.513 1.547 0.118 0.175 0.114 0.572 1.748
ACCCirr 0,368 0.411 0.148 0.897 0.376 -0.467 1.204 -0.171 0.154 0.100 0.457 2.190
a. Variable dependiente: N° Contusiones
T: Temperatura, TCs: Tamafo de la contusion, SCs: Severidad de la contusion, D: Distancia, ACCVh:

Animales con cuernos en Vehiculo, T: Temperatura de la canal, ECd: Edad del conductor, TECrr: Tiempo

de espera en corrales, RM/H: Relacion macho / hembra, ACCCrr: Animales con cuernos en corrales.
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4.1.1.3. Estimacién de pérdidas econédmicas por la calidad de la carne

Obtenido el registro de los datos de la muestra postfaenamiento se estimé las
pérdidas in situ, considerando la calidad de la carne de acuerdo al pH24 y las

caracteristicas fisicas de la carne:

Estimacion de las pérdidas econémicas promedio (MG*') de las categorias

bovinas en la investigacion, Tulcan — Carchi 2021.

De la Tabla 17 (recopilacién de canales afectadas por categoria bovina), la
comparacion del precio de la carne denominada de calidad, es decir, con buenas
caracteristicas fisicas de pHz4 y terneza que se refiere a prevenir carnes del tipo
oscuras, firmes y secas — Dark, Firm, Dry (DFD) o las del tipo palidas, blandas y
exhudativas — Pale, Soft, Exudatives (PSE), con las resultantes en el muestreo.
Por las caracteristicas de pH24 y terneza, el precio final del peso de la canal
caliente (PCC) final y util para la venta, redujo su pecio en un 5,56 %; en
comparacion con el precio de una carne de calidad; que gener6o pérdidas
econdmicas en todas las categorias, asi se presentaron pérdidas, del 24,04 %
en Toretes (1), del 17,07 % en Vaconas (2), en el 21,18 % en Toros (3) y del
15,88 % en Vacas (4).

Tabla 17.

Estimacion de las pérdidas econdmicas en las categorias bovinas en la
investigacion, Tulcan — Carchi 2021.

Categoria Peso PH2s PesoVivo PCC Precio - Calidad Precio - Castigado Pérdida

Bovina |} Valor Kg Kg usD usD usD
3 390 6,23 176,90 100,62 633,91 598,66 35,25
4 382 6,21 173,27 98,56 620,93 586,41 34,52
4 305 6,03 138,35 78,69 495,75 468,19 27,56
2 388 6,01 175,99 100,10 630,63 595,57 35,06
1 450 6,06 204,12 116,10 731,43 690,76 40,67
1 413 6,14 187,33 106,55 671,27 633,95 37,32
1 425 6,10 192,78 109,65 690,80 652,39 38,41
1 414 6,05 187,79 106,81 672,90 635,49 37,41
1 425 6,07 192,78 109,65 690,80 652,39 38,41
1 389 6,08 176,45 100,36 632,27 597,12 35,15
4 461 6,10 209,11 118,94 749,32 707,66 41,66
4 417 6,12 189,15 107,59 677,82 640,13 37,69
1 488 6,07 221,35 125,90 793,17 749,07 44,10
1 425 6,10 192,78 109,65 690,80 652,39 38,41
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Categoria Peso PH2z PesoVivo PCC Precio - Calidad Precio - Castigado Pérdida

Bovina Ib Valor Kg Kg usD usD usD
1 504 6,12 228,61 130,03 819,19 773,64 45,55
1 300 6,15 136,08 77,40 487,62 460,51 27,11
1 494 6,11 224,07 127,45 802,94 758,30 44,64
1 476 6,20 215,91 122,81 773,70 730,68 43,02
1 513 6,10 232,69 132,35 833,81 787,45 46,36
1 467 6,20 211,83 120,49 759,09 716,88 42,21
1 466 6,14 211,37 120,23 757,45 715,34 42,11
1 388 6,21 175,99 100,10 630,63 595,57 35,06
1 447 6,14 202,76 115,33 726,58 686,18 40,40
1 442 6,12 200,49 114,04 718,45 678,50 39,95
3 600 6,10 272,16 154,80 975,24 921,02 54,22
3 651 6,36 295,29 167,96 1058,15 999,32 58,83
4 368 6,10 166,92 94,94 598,12 564,86 33,26
4 532 6,16 241,31 137,26 864,74 816,66 48,08
4 456 6,20 206,84 117,65 741,20 699,99 41,21
3 414 6,10 187,79 106,81 672,90 635,49 37,41
4 350 6,20 158,76 90,30 568,89 537,26 31,63
2 416 6,10 188,69 107,33 676,18 638,58 37,60
4 546 6,20 247,66 140,87 887,48 838,14 49,34
4 413 6,20 187,33 106,55 671,27 633,95 37,32
3 461 6,20 209,11 118,94 749,32 707,66 41,66
3 354 6,10 160,57 91,33 575,38 543,39 31,99
3 376 6,20 170,55 97,01 611,16 577,18 33,98
1 351 6,10 159,21 90,56 570,53 538,81 31,72
4 382 6,07 173,27 98,56 620,93 586,41 34,52
1 310 6,20 140,61 79,98 503,87 475,85 28,02
4 312 6,20 141,52 80,50 507,15 478,95 28,20
4 286 6,30 129,73 73,79 464,88 439,03 25,85
4 269 6,10 122,02 69,40 437,22 412,91 24,31
4 459 6,15 208,20 118,42 746,05 704,57 41,48
4 460 6,10 208,65 118,68 747,68 706,11 41,57
4 413 6,04 187,33 106,55 671,27 633,95 37,32
3 406 6,20 184,16 104,75 659,93 623,24 36,69
4 330 6,10 149,69 85,14 536,38 506,56 29,82
4 422 6,07 191,42 108,88 685,94 647,80 38,14
4 444 6,02 201,40 114,56 721,73 681,60 40,13
4 439 6,22 199,13 113,27 713,60 673,92 39,68
3 578 6,13 262,18 149,13 939,52 887,28 52,24
3 521 6,03 236,32 134,42 846,85 799,77 47,08
3 510 6,03 231,33 131,58 828,95 782,86 46,09
3 568 6,20 257,64 146,55 923,27 871,94 51,33
3 592 6,18 268,53 152,74 962,26 908,76 53,50
3 533 6,05 241,77 137,52 866,38 818,21 48,17
1 645 6,40 292,57 166,41 1048,38 990,09 58,29
4 468 6,10 212,28 120,74 760,66 718,37 42,29
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Categoria Peso PH2z PesoVivo PCC Precio - Calidad Precio - Castigado Pérdida

Bovina Ib Valor Kg Kg usD usD usD
4 542 6,30 245,85 139,84 880,99 832,01 48,98
2 416 6,10 188,69 107,33 676,18 638,58 37,60
2 447 6,07 202,76 115,33 726,58 686,18 40,40
1 405 6,14 183,71 104,49 658,29 621,69 36,60
4 564 6,10 255,83 145,52 916,78 865,81 50,97
3 438 6,38 198,67 113,00 711,90 672,32 39,58
4 360 6,10 163,29 92,88 585,14 552,61 32,53
2 352 6,20 159,66 90,81 572,10 540,29 31,81
3 427 6,20 193,68 110,17 694,07 655,48 38,59
4 344 9,94 156,04 88,76 559,19 528,10 31,09
3 543 6,20 246,30 140,10 882,63 833,56 49,07
2 494 6,07 224,07 127,45 802,94 758,30 44,64
4 357 6,10 161,93 92,11 580,29 548,03 32,26
1 313 6,02 141,97 80,75 508,73 480,44 28,29
2 562 6,18 254,92 145,00 913,50 862,71 50,79
1 614 6,12 278,51 158,42 998,05 942,56 55,49
3 312 6,14 141,52 80,50 507,15 478,95 28,20
1 617 6,33 279,87 159,19 1002,90 947,14 55,76

PCC: Peso Canal Caliente.

4.2. DISCUSION
4.1.2. Analisis de la discusién

De los diagramas de interpretacion (Figura 3 y 4), se deduce que de todas las
variables estudiadas correspondientes al conjunto (1), llamadas predictoras o
dependientes, cinco de las siete variables predictoras o independientes;
resultaron significativas, es decir el 71,43 %, asi mismo, las variables del
conjunto (2) de un total de 29 variables, llamadas criterio o independientes, se
consideraron 16 variables, por presentar registros variados dentro de sus rangos,
de las cuales ocho variables resultaron significativas, es decir el 50,00 %, esto
significa, que las variables y factores que intervienen en los procesos y
protocolos de prefaena y postfaena, se encuentran relacionados con la calidad
de la carne y el bienestar animal, por lo tanto, es muy importante considerar esto,
para mejorar los procesos de manejo y produccion carnicos; pensando en el
bienestar animal, por lo expuesto por OIE (2021), se considera que un animal
satisfactoriamente se encuentra en bienestar, cuando en su estado de salud, se

encuentra sano, confortable, que tiene una buena alimentacion, por lo que bajo
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estas condiciones, el animal expresa su comportamiento innato, sin sufrir dolor,
miedo o estrés, esto se logra mejorando los protocolos y procesos en
profanamiento; mediante el sondeo de los indicadores o variables que

intervienen en el manejo en prefaena y postfaena.

De la Figura 6, se puede observar que el 29,55 % de los animales presentaron
una contusion, el 54,55 % presentaron dos contusiones, el 13,64 % presentaron
tres contusiones y el 2,27 % de los animales presentaron 4 contusiones, por los
expuesto por Lunghi (2016) la frecuencia de contusiones en ganado
transportado, el 70 %, presentaron de uno a seis contusiones, 12,70 % de siete
a nueve contusiones, y 5,30 % de 10 — 12 contusiones, esto quiere decir, que
hay menor cantidad de contusiones, con referencia a otro lugares. En cuanto a
las condiciones de transporte son en cierta manera aceptables, por la ausencia

de animales caidos, lesionados y muertos.
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Figura 6. Relacién de las variables criterio o independientes significativas con la
variable predictora o dependiente numero de contusiones de la canal en la

investigacion, Tulcan — Carchi 2021.

De la Figura 6, la relacién de las variables criterio o independientes con la
variable predictora o dependiente numero de contusiones en la canal, donde se
observa que mientras la distancia de transporte del ganado, el tiempo de
transporte, la cantidad de animales por vehiculo, el tiempo de espera en
vehiculo, la edad del conductor, el tiempo de espera en corrales, el numero de
animales con cuernos en corrales, sean mayores; incrementa el numero de
contusiones. También los animales sin cuernos dentro del vehiculo son
propensos a sufrir mayor numero de contusiones, por la densidad y el contacto,
la modalidad de descarga soga y palo tuvieron mayor numero de contusiones
que las modalidades mixtas (soga + palo y palo + soga), asi mismo la
consideracion de la relacibn macho / hembra, la no relacién macho y hembra
tuvo mayor numero de contusiones, por lo expuesto por Lunghi (2016) en estudio
de transporte de ganado la mayor cantidad de contusiones resultantes, se
produjo cuando fue mayor la distancia de transporte del ganado, el tiempo de
transporte, la cantidad de animales por vehiculo, el tiempo de espera en
vehiculo, la edad del conductor, el tiempo de espera en corrales, el numero de

animales con cuernos en corrales.
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De la Figura 7, se puede observar que de las muestras tomadas para la
investigacion el mayor porcentaje de animales en relacion al género fueron
machos, asi mismo, en cuanto a la categoria, en mayor porcentaje fueron toros,
seguido de vacas, toretes y vaconas, donde la categoria toro y vaca se destaca
en prefaena. En cuanto al peso vivo, el rango muestreado general fue de 305 —
645 Ib (138,35 — 292,57 kg) incluye todas las categorias, asi para toretes fue de
395 — 645 Lb (179,17 — 292,57 kg), en vaconas fue de 447 — 580 Ib (202,77 —
263,08 kg), en toros fue de 354 — 615 Ib (160,57 — 278,96 kg) y para vacas fue
de 305 - 570 Ib (138,35 — 258,55 kg).

En cuanto a la cantidad de animales por vehiculo, de acuerdo a la categoria, en
toretes fue de 1 — 3, en vaconasde 1 — 2, entorosde 1 —3yenvacasde 1 -4
animales. El tipo de transporte durante el muestreo fue diferente, se observé en
algunos casos que incurria en la sobrecarga de animales, sin respetar los
protocolos de las entidades reguladoras. Por lo expuesto por (AGROCALIDAD,
2020), bovinos en las categorias de toretes y adultos con un peso promedio de
360 y 630 Kg, requieren de un espacio 1,01 y 1,76 superficie Animal' m=,
Terneros con un peso de 59 y 90 kg, requieren de un espacio de 0,23 y ,.40

superficie Animal! m=,

De la Figura 7, en cuanto al numero de contusiones en torillos se presenté de 1
— 3 contusiones, en vaconas de 1 — 2 contusiones, en toros de 1 — 3 contusiones
y en vacas de 1 — 4 contusiones, se puede destacar que la categoria mas
susceptible a contusiones son las vacas. En cuanto al tamafio de las contusiones
en la pierna fue de 2,00 — 22,18 cm, en la paleta de 2,00 — 15,00 cm, en el lomo
de 8 — 19 cm y en el térax — abdomen de 2,00 — 28,00 cm; siendo el térax —
abdomen y pierna el mayor rango de tamafo en contusiones. En cuanto a la
profundidad o grado de las contusiones estuvieron entre 1° — 2°, siendo el mayor
porcentaje las de 1° que corresponde a lesiones subcutaneas, seguido de las de
2° que corresponden a lesiones del tejido muscular; hubo ausencia de

contusiones de 3° que corresponde a lesiones del tejido éseo.

En cuanto a la severidad de las contusiones, en mayor porcentaje se presentd
severidad media (8 — 16 cm), seguida de leve (2 — 8 cm) y severa (> 16 cm); no
se presentd severidad escasa (< 2 cm). En cuanto a la localizacion, las de mayor

porcentaje se presenta en dos partes del cuerpo (2PC), seguido de en una parte
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del cuerpo (1PC) y en menor porcentaje las de en 3 y 4 partes del cuerpo (3PC
y 4PC), que se corrobora por lo expuesto por Lunghi (2016), “existe una marcada
influencia de la edad con la cantidad de contusiones por animal” (p. 77), es decir,
a mayor edad, se presenta mayor cantidad de contusiones, en cuanto al tamafo
y severidad el 42,43 % fue entre 2 — 8 cm (leve), el 31,37 % fue entre 8 — 16 cm
(media), el 22 % > 16 cm (severa) y 4.21 % < 2 cm (escasa), en cuanto a la
profundidad o grado de las contusiones el 75,24 % fue de 1°, 24,76 % fue de 2°
y no se presentaron de 3°, en cuanto a la localizacion el 30.65 % fue en el torax
— abdomen, 27,28 % en las piernas, 26,32 % en la paleta y 15,75 % en el lomo;
esto quiere decir, que los resultados en cuanto al numero de contusiones
aumenta con la edad del animal, el térax — abdomen y pierna son los mas
propensos a sufrir contusiones, en cuanto a la severidad, se destaca que en las
muestras no se presentaron contusiones del tipo escasa, que es resultado de un
mal manejo en prefaena, es predominante el grado de las contusiones de 1° y

2° y resulté bueno que no se presenten de 3°.

De la Figura 7, en cuanto al pH24 de la carne estuvo entre 5,26 — 6,94 de manera
general, en cuanto a categorias en toretes de 5,47 — 6,40, en vaconas 5,56 —
6,20, en toros de 5,30 — 6,38 y en vacas de 5,26 — 6,94, se puede observar, que
en todas las categorias los valores maximos de pH24 en algunos casos fueron >
6,0; esto denota una mala calidad de la carne, por lo expuesto por Chulayo et al.
(2016) la carne bovina por encima del pH 6,0 a las 24 horas de la faena (pH24),
se convierte en un problema de la calidad de la carne, no es deseable para el
consumo humano, causa importantes pérdidas econdmicas, por la poca terneza,
poca palatabilidad y crecimiento potencial de microorganismos que provocan
malos olores y formacién de limo, por lo expuesto por Garcia-Avila et al. (2021)
el aumento del pH muscular se altera, cuando el animal se encuentra en frente
a situaciones de estrés en el manejo prefaena, resultando en carnes del tipo
oscuras, firmes y secas — Dark, Firm, Dry (DFD) o las del tipo palidas, blandas y
exhudativas — Pale, Soft, Exudatives (PSE); que se evita al considerar el
bienestar animal en prefaena, que provoca un descenso normal del pH de la
carne; sin alterar su calidad La temperatura no fue relevante en correlacion con

el pH (Pearson rxy= 0,18, Anexo 3).
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Figura 7. Variables de interés de la investigacion, Tulcan — Carchi 2021.

Los modelos lineales formados, tanto de la puntuacion (1) y (2) resultaron con
buenos coeficientes de correlacidon y significancia estadistica sus utilidades
permiten manejar mucha informacion y diferentes interacciones entre las
variables que se podrian obtener y deben validarse en campo, por expuesto por
Lunghi (2016) una vez procesados los datos se obtuvo la siguiente regresion
multiple con un coeficiente de correlacion de rxy: 89,04; Numero de lesiones = -
5,13149 + 0,02071*Tiempo de Transporte + 0,02450* Distancia recorrida +
3,48764* Caracteristica del Camion + 0,20193* Densidad del Corral + 7,50169*
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Mezcla — 1,95233* Densidad de carga + 1,01898* Animales con Cuernos en la

densidad de carga; resultando estas variables de alta significancia estadistica.

De la Tabla 17, que corresponde a la estimacion de las pérdidas econdmicas, se
observo que los indicadores o variables significantes, que resultaron en la
investigacion, incidieron en las caracteristicas fisicas de la calidad de la canal en
algunos casos en las categorias bovinas estudiadas, con su consecuente
desvalorizacion econdmica en el precio final, por lo que es necesario tomar en
cuenta esto, para poder mejorar los procesos y protocolos en prefaena y
postfaena del manejo de los animales; procurando estar dentro de los estandares
de calidad y bienestar animal, por lo expuesto por Lunghi (2016), es interesante
la asociacion de la calidad de carne con los procesos y protocolos antes del
arribo de los animales al centro de faenamiento y como la calidad de la canal es

decisiva para el precio final.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Aunque las caracteristicas de las instalaciones del transporte de los animales,
fueron en cierta manera aceptables, el mal manejo en el trasporte de los
animales, como las largas distancias, el tiempo de transporte, la cantidad de
animales dentro del vehiculo, el tiempo de espera en vehiculo, la modalidad de
descarga, la cantidad de animales con cuernos en corrales, tiempo de espera en
corrales y en prefaena, tuvo relacion con la cantidad, tamafo, localizacién,

severidad y grado de contusiones.

El manejo deficiente de los animales en prefaena y postfaena incidio en el pH de
la canal, en algunos casos en todas categorias estudiadas, el pH maximo fue

mayor a seis; que afecté la calidad de la carne.

Se estimo las pérdidas econdmicas en lo que se refiere a la calidad de la carne,
demostrando que la deficiencia en el manejo adecuado de los protocolos y
procesos que intervienen en las etapas de prefaena y postfaena de los animales,
afecta el precio final de la canal, porque cumple parcialmente con los estandares

de calidad y del bienestar animal.

RECOMENDACIONES

Mejorar los procesos de capacitacion y cumplir los protocolos de las entidades
reguladoras, en cuanto se refiere al manejo de los animales en prefaena, para
que no tenga efecto negativo en el producto final o postfaena; evitando pérdidas
economicas y se cumpla con los estandares de calidad para consumo humano;
por lo tanto, estos procesos son criticos y deben ser considerados para su

eficiencia.

Verificar adecuada y profesionalmente los indicadores relevantes de la calidad
de la canal, en sus propiedades fisicas como son el pH, la terneza y la

palatabilidad del producto final; para que sean mejorados continuamente.

Tratar de evitar las pérdidas econdmicas, en el producto final, mejorando los
procesos en prefaena y postfaena, con un adecuado manejo de los animales y

su bienestar, asi como realizar talleres de capacitacion con respaldo
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bibliografico, audiovisual e interactivo, por parte de la academia y de las
instituciones pertinentes del estado, dirigidos a los individuos involucrados en los
procesos de produccidon no solo bovina; sino de las otras especies, animales de

interés.

Validar en el campo de accién los modelos estadisticos resultantes de la
investigacion en prefaena y postfaena para que sean valorados. Continuar con
investigaciones que traten sobre el bienestar animal y la calidad de los productos
carnicos, tratando de una mejora continua y compartiendo las experiencias y

conocimiento adquirido.
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Anexo 3. Correlacion @ de Pearson (CP) y significancia bilateral (SB) de las

variables de la investigacion, Tulcan — Carchi 2021.

VARIABLES 2 pH T°C |TCs(cm) | PCs(°)| SCs LCs NCs (N°) Sx Ct P (Ib)
oH CP 1| -0,186 -0,353 | -0,127 | -0,310| -0,298 -0,299 | 0,080 -0,186 | -0,104
SB 0,227 0,019 0,412 | 0,041 0,050 0,049 | 0,606 0,227 | 0,500
ToC CP  -0,186 1 -0,015| 0,007 | -0,005| -0,290 -0,252 | -0,285 -0,150 0,009
SB 0,227 0,922 0,962 | 0,976| 0,056 0,099 | 0,061 0,330 0,951
TCs (cm) CP -0,353| -0,015 1 0,641 0,926 | 0,519 0,527 | 0,052 0,121 | -0,136
SB 0,019 0,922 0,000 | 0,000| 0,000 0,000 | 0,739 0,435| 0,379
PCs () CP  -0,127 0,007 0,641 1 0,564 | 0,224 0,249 | -0,025 -0,021 | -0,048
SB 0,412 0,962 0,000 0,000 | 0,145 0,103 | 0,872 0,891 0,755
SCs CP -0,310| -0,005 0,926 0,564 1 0,542 0,595| -0,017 0,175| -0,143
SB 0,041 0,976 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,910 0,255| 0,353
LCs CP  -0,298 | -0,290 0,519 0,224 | 0,542 1 0,915| -0,052 0,108 | -0,229
SB 0,050 0,056 0,000 0,145| 0,000 0,000 | 0,737 0,487 | 0,134
NCs (N°) CP -0,299 | -0,252 0,527 0,249| 0,595| 0,915 1] -0,144 0,074 | -0,318
SB 0,049 0,099 0,000 0,103 | 0,000| 0,000 0,350 0,634 0,036
Sx CP 0,080 | -0,285 0,052 | -0,025| -0,017| -0,052 -0,144 1 0,556 | -0,108
SB 0,606 0,061 0,739 0,872| 0,910| 0,737 0,350 0,000 0,486
ct CP -0,186| -0,150 0,121 | -0,021 0,175| 0,108 0,074 | 0,556 1| -0,123
SB 0,227 0,330 0,435| 0,891 0,255| 0,487 0,634 | 0,000 0,426
P (Ib) CP -0,104 0,009 -0,136 | -0,048| -0,143| -0,229 -0,318 | -0,108 -0,123 1
SB 0,500 0,951 0,379 0,755| 0,353| 0,134 0,036 | 0,486 0,426
D (km) CP 0,063 | -0,086 -0,254 | -0,037 | -0,308| -0,339 -0,292 | 0,026 0,022 | -0,182
SB 0,682 0,580 0,096 0,813 | 0,042| 0,024 0,054 | 0,866 0,886 | 0,238
TTr (Hr) CP 0,159 0,096 -0,334 | -0,109 | -0,389| -0,469 -0,391 0,004 -0,038 | -0,188
SB 0,301 0,534 0,027 0,480 | 0,009| 0,001 0,009 | 0,977 0,808 | 0,222
N° A/ Vh CP 0,016 0,077 0,148 0,105| 0,065| 0,015 -0,048| 0,111 0,094 | -0,205
SB 0,918 0,621 0,338 0,498 | 0,677| 0,923 0,757 | 0,473 0,543 | 0,182
ACC -Vh CP  -0,045 0,017 -0,340 | -0,087 | -0,283| -0,098 -0,118 | -0,165 -0,332 0,199
SB 0,770 0,915 0,024 0,576 | 0,063| 0,528 0,445| 0,285 0,028 | 0,196
TEVh (Min) CP  -0,009 0,230 0,160 | -0,073| 0,153 | 0,146 0,075| -0,084 -0,164 0,014
SB 0,952 0,132 0,299 0,638| 0,320| 0,344 0,628 | 0,587 0,289 | 0,927
D (Min) CP  -0,013| -0,088 0,080 0,082 | -0,031 0,209 -0,024 | 0,378 0,267 | 0,015
SB 0,935 0,571 0,606 0,596 | 0,842| 0,174 0,879 | 0,011 0,079 | 0,924
MDe CP 0,094 0,484 -0,046 0,092 | -0,108| -0,124 -0,214| 0,078 -0,096 | 0,009
SB 0,543 0,001 0,769 0,554 | 0,485| 0,423 0,162 | 0,613 0,535| 0,952
ECd (Afios) CP  -0,059 | -0,042 0,155| -0,060| 0,235| 0,138 0,405 | -0,208 -0,137 | -0,226
SB 0,704 0,788 0,316 0,699| 0,125| 0,371 0,006 | 0,175 0,377 | 0,141
NA/C CP  -0,075| -0,147 0,429 0,115| 0,423| 0,262 0,157 | 0,497 0,370 | -0,126
SB 0,627 0,342 0,004 0,456 | 0,004 | 0,086 0,309 | 0,001 0,013 | 0,417
TECrr (Hr) CP  -0,061 0,426 0,291 0,313| 0,273 | -0,161 -0,226 | 0,173 0,064 0,058
SB 0,696 0,004 0,055| 0,038| 0,073| 0,297 0,140 | 0,262 0,678| 0,710
RM/H CP 0,079 | -0,246 -0,270 0,087 | -0,309| 0,098 0,118 | -0,289 -0,245| 0,093
SB 0,608 0,107 0,076 0,576 | 0,041 0,528 0,445| 0,057 0,110 0,546
ACCCrr CP 0,065 0,051 -0,392 | -0,126 | -0,409 | -0,142 -0,171| -0,075 -0,481| -0,016
SB 0,674 0,742 0,008 0,416 | 0,006 | 0,359 0,267 | 0,630 0,001 0,918
CP 0,199 0,010 -0,148 | -0,176 | -0,192| 0,010 -0,012| 0,028 -0,042 | -0,228
NBq (N°)

SB 0,195 0,949 0,338 0,254 | 0,211 0,950 0,936 | 0,856 0,787 | 0,137

a. N por listas=44

pH: valor pH, T: Temperatura, TCs: Tamafio de la Contusidn, PCs: Profundidad de la Contusion, SCs:
Severidad de la Contusidn, LCs: Localizacion de la Contusion, NCs: Niumero de contusiones, Sx: Sexo, Ct:
Categoria, P: Peso, D: Distancia de transportacién, TTr: Tiempo de transporte, N° A / Vh: Nimero de
animales por vehiculo, ACC—Vh: Animales con cuerno en vehiculos, TEVh: Tiempo de espera en vehiculos,
TDc: Tiempo de descarga, MDc: Modalidad de descarga, ECd: Edad del conductor, NA/C: Nimero de
animales por corral, TECrr: Tiempo de espera en corrales, RM/H: Relacidn macho / hembra, ACCCrr:
Animales con cuerno en corrales, NBg: Numero de bloqueos.
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Anexo 4. Correlacion @ de Pearson (CP) y significancia bilateral (SB) de las

variables de la investigacion, Tulcan — Carchi 2021.

VARIABLES | * |D (km) | TTr (Hr) | N° A/Vh A‘\:,g‘ TEVh (Min) | TDc (Min) | MDc
oH CP| 0,063] 0.159 0.016| -0.045 -0.009 20013| 0094
sB| 0682| 0.301 0918| 0770 0.952 0.935| 0543
;.o CP|-0086] 009 0.077| 0017 0.230 0.088| 0484
sB| 0580| 0534 0.621 0.915 0.132 0571| 0.001
rCs (om) CP| 0254|0334 0.148|  -0.340 0.160 0.080| -0.046
sB| 0096| 0027 0.338|  0.024 0.299 0.606| 0.769
pcs(y P | 0037| 0109 0.105|  -0.087 20,073 0.082| 0.092
sB| 0813| 0480 0498 | 0576 0.638 059 | 0.554
sce  CP|-0308| 0389 0.065| -0.283 0.153 20.031| -0.108
sB| 0042 0.009 0.677|  0.063 0.320 0.842| 0485
Lce  CP|-0339| -0.469 0.015|  -0.098 0.146 0.209| -0.124
SB| 0024 0.001 0923 0528 0.344 0.174| 0423
NCs (v OP | 0292| -0391|  0048] 0118 0.075 20024| -0214
SB| 0054| 0.009 0.757|  0.445 0.628 0.879| 0.162
o CP| 0026 0.004 0111|  -0.165 ~0.084 0378| 0078
SB| 0866| 0977 0473| 0285 0.587 0.011| 0613
o CP| 0022| -0.038 0.094| 0332 ~0.164 0.267| -0.096
sB| 0886| 0.808 0543|  0.028 0.289 0.079| 0535
pap P | 0182 0188[ 0205] 0199 0.014 0.015| 0.009
sB| 0238| 0222 0.182|  0.196 0.927 0.924| 0952
bhm CF 1] 0882 0410| -0.131 0123 -0.066| -0.166
SB 0.000 0.006|  0.397 0.425 0672| 0.281
e OF| 0882 1 0.300| -0.098 20.048 20129| -0.052
sB| 0,000 0.048| 0527 0.756 0.404| 0736
o Ajyn  CP| 0410] 0300 1] -0.229 0.051 0.457| -0.160
sB| 0,006| 0048 0.135 0.743 0.002| 0.209
Acc.yn  CP| 0.131| -00s8| 0229 1 20103 20275| o0.161
sB| 0397| 0527 0.135 0.506 0.071| 0.296
TEVh (viny O | 0123|0048 0.051| -0103 1 20052| 0215
SB| 0425 0.756 0.743| 0506 0.736| 0.161
~ CP| -0,066| -0.129 0457| -0.275 20.052 1] -0.004
TDc (Min)
SB| 0672 0.404 0.002| 0071 0.736 0.981
b  CP| 0166 -0052| 0160  0.161 0215 20,004 1
SB| 0281 0736 0209| 0296 0.161 0.981
~ CP| 0275| -0036]| -0294| -0.033 ~0.106 0483| -0.256
ECd (Anos)
sB| 0071| 0815 0.053| 0832 0.494 0.001| 0093
Nac  CP| 0.179] 0316 0493| 0215 20,004 0529 -0.002
SB| 0244| 0037 0.001 0.161 0.981 0.000| 0.989
CP| 0017| 0.120 0297  -0.031 0.025 0229 0261
TECrr (Hr)
SB| 0914| 0437 0.050|  0.839 0.873 0.135| 0.087
awm  CP| 0131] 00s8[ 0262 0048 20023 20109| -0.161
sB| 0397| 0527 0.086|  0.759 0.883 0.481| 0296
accery CP| 0051 0104 0.024| 0690 ~0.104 20051| 04153
sB| 0742| 0500 0.876|  0.000 0.504 0.744| 0.321
NBq(v) CF| 0.146] 0148 0.086| 0053 0.093 0.059| 0.124
sB| 0345 0339 0577| 0733 0.549 0.702| 0422

2 N por listas =44

pH: valor pH, T: Temperatura, TCs: Tamafio de la Contusién, PCs: Profundidad de la Contusidn, SCs:
Severidad de la Contusion, LCs: Localizacidon de la Contusidon, NCs: Niumero de contusiones, Sx: Sexo, Ct:
Categoria, P: Peso, D: Distancia de transportacién, TTr: Tiempo de transporte, N° A / Vh: Nimero de
animales por vehiculo, ACC—Vh: Animales con cuerno en vehiculos, TEVh: Tiempo de espera en vehiculos,
TDc: Tiempo de descarga, MDc: Modalidad de descarga, ECd: Edad del conductor, NA/C: Niumero de
animales por corral, TECrr: Tiempo de espera en corrales, RM/H: Relacién macho / hembra, ACCCrr:
Animales con cuerno en corrales, NBq: Nimero de bloqueos.
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Anexo 5. Correlacion @ de Pearson (CP) y significancia bilateral (SB) de las

variables de la investigacién, Tulcan — Carchi 2021.

VARIABLES | 2 | ECd (Ahos) | NA/C | TECrr (Hr) | RM/H | ACCCrr | NBq (N°)

oH CP -0,059 | -0,075 -0,061 0,079 0,065 0,199

SB 0,704 0,627 0,696 | 0,608 0,674 0,195

T CP -0,042 | -0,147 0,426 | -0,246 0,051 0,010

SB 0,788 0,342 0,004 | 0,107 0,742 0,949

TCs (cm) CP 0,155 0,429 0,291| -0,270| -0,392 -0,148

SB 0,316 0,004 0,055| 0,076 0,008 0,338

PCs () CP -0,060 0,115 0,313| 0,087 | -0,126 -0,176

SB 0,699 0,456 0,038| 0,576 0,416 0,254

SCs CP 0,235 0,423 0,273 | -0,309| -0,409 -0,192

SB 0,125 0,004 0,073 | 0,041 0,006 0,211

LCs CP 0,138 0,262 -0,161 0,098 | -0,142 0,010

SB 0,371 0,086 0,297 | 0,528 0,359 0,950

NCs (N°) CP 0,405 0,157 -0,226| 0,118 | -0,171 -0,012

SB 0,006 0,309 0,140 | 0,445 0,267 0,936

Sx CP -0,208 0,497 0,173 | -0,289| -0,075 0,028

SB 0,175 0,001 0,262 | 0,057 0,630 0,856

ct CP -0,137 0,370 0,064 | -0,245| -0,481 -0,042

SB 0,377 0,013 0,678 | 0,110 0,001 0,787

P (Ib) CP -0,226 | -0,126 0,058 | 0,093| -0,016 -0,228

SB 0,141 0,417 0,710 | 0,546 0,918 0,137

D (km) CP -0,275| -0,179 0,017 | 0,131 0,051 0,146

SB 0,071 0,244 0,914 | 0,397 0,742 0,345

TTr (Hr) CP -0,036 | -0,316 0,120 | 0,098 0,104 0,148

SB 0,815 0,037 0,437 | 0,527 0,500 0,339

N° A/Vh CP -0,294 0,493 0,297 | -0,262 0,024 0,086

SB 0,053 0,001 0,050 | 0,086 0,876 0,577

ACC - Vh CP -0,033| -0,215 -0,031 0,048 0,690 0,053

SB 0,832 0,161 0,839 | 0,759 0,000 0,733

TEVh (Min) CP -0,106 | -0,004 0,025| -0,023| -0,104 0,093

SB 0,494 0,981 0,873 | 0,883 0,504 0,549

TDc (Min) CP -0,483 0,529 0,229 | -0,109| -0,051 0,059

SB 0,001 0,000 0,135| 0,481 0,744 0,702

MDe CP -0,256 | -0,002 0,261 | -0,161 0,153 0,124

SB 0,093 0,989 0,087 | 0,296 0,321 0,422

ECd (Afios) CP 1] -0,199 -0,146 | 0,033 | -0,100 -0,137

SB 0,195 0,346 | 0,832 0,517 0,375

NA/C CP -0,199 1 0,449 | -0,732| -0,171 -0,104

SB 0,195 0,002 | 0,000 0,268 0,503

TECrT (Hr) CP -0,146 0,449 1] -0,620| -0,046 -0,195

SB 0,346 0,002 0,000 0,769 0,205

RM/H CP 0,033 | -0,732 -0,620 1 0,069 0,037

SB 0,832 0,000 0,000 0,656 0,813

ACCCrr CP -0,100| -0,171 -0,046 | 0,069 1 -0,053

SB 0,517 0,268 0,769 | 0,656 0,732

NBq (N°) CP -0,137 | -0,104 -0,195| 0,037 | -0,053 1
SB 0,375 0,503 0,205| 0,813 0,732

2 N por listas =44

pH: valor pH, T: Temperatura, TCs: Tamafio de la Contusién, PCs: Profundidad de la Contusidn, SCs:
Severidad de la Contusion, LCs: Localizacidén de la Contusion, NCs: Numero de contusiones, Sx: Sexo, Ct:
Categoria, P: Peso, D: Distancia de transportacién, TTr: Tiempo de transporte, N° A / Vh: Nimero de
animales por vehiculo, ACC—Vh: Animales con cuerno en vehiculos, TEVh: Tiempo de espera en vehiculos,
TDc: Tiempo de descarga, MDc: Modalidad de descarga, ECd: Edad del conductor, NA/C: Niumero de
animales por corral, TECrr: Tiempo de espera en corrales, RM/H: Relacién macho / hembra, ACCCrr:
Animales con cuerno en corrales, NBqg: Nimero de bloqueos.
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Anexo 6. Evidencia fotografica Prefaena — Postfaena de la investigacion, Tulcan
— Carchi 2021.

Animales en corrales

- ape— y
Canal - Suspensién Canal — verifificacidn fisica
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Anexo 7. Evidencia fotografica mensura postfaena de la investigacion, Tulcan
— Carchi 2021.

Mensura Longitud — Contusion

Mensura T °C — Canal Bovina - Mensura T °C — Registro
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Anexo 8. Encuesta realizada para la investigacion, Tulcan — Carchi 2021.

FORMULARIO DE ENCUESTA PARA ANIMALES A OBSERVAR, MOVILIZACION, VEHICULO, TRANSPORTISTA, DESCARGA,
DESCANSO EN MATADERO, TIPO DE FAENA

Estimado transportista, ganadero, productor, el motivo de la presente encuesta es con la finalidad de solicitar se nos ayude

proporcionandonos la informacién requerida para el estudio “Contusiones y pH en canales bovinas con relacion al manejo y bienestar

animal de las etapas previas a la faena en el Centro de Faenamiento Tulcan”

[ Fecha: [ [ Hora dellegada: | [ Ccsmi ]
A) ANIMALES A OBSERVAR
1. Categoria 2. Sexo 3. Marcas

IVaca ‘ IVacona I ‘Toro I ‘Torete ‘ ‘ Macho ‘ ‘ Hembra ‘ ‘ ‘ I ‘ I I ‘

B) VEHICULOS

1. Placa 8. # Animales
2. Modelo 9. Mezcla de [si] [N | [#[ |
animales
3. Tipo 10. Animales con [si] [N | T#] |
cuernos
4. Procedencia | Feria [ [ Predio | | Estabulado | | | 11.Animales caidos
[Si] [No [ [#] |
5. Distancia 12. Animales
lesionados [si] I No | T#] ]
6. Tiempo [12 | |34 | |56 | | 13. Animales
transporte (Horas) muertos [Si] TN T#] ]
7.Rampavehiculo [ [Si]| [ No [ ] 14. Compartimentos | [ Si| [No [ [# [ |

B.1. Estado de piso

1. Piso metélico o similar liso en buenas condiciones

2. Presencia de malla cuadriculada rigida antideslizante, en condiciones adecuadas.
3. Buen escurrimiento de los residuos sin que las deyecciones caigan al exterior

B.2. Estado de paredes

1. Paramentos metalicos o de otro material apropiado.

2. Entabladuras que correspondan a un solo plano vertical sin ganchos, tuercas o cualquier saliente que pudiera dafar a
los animales.

3. Laterales que deben tener un nimero suficiente de aberturas en cada uno de sus lados de modo tal que permitan la
circulacién del aire. Deben colocarse sin salientes que pudieran dafiar a los animales.

4. Laterales rebatibles para facilitar su lavado y desinfeccién.

B.3. Estado del techo

1.Tabla en la parte central del techo que permita la movilizacién del personal
2. Presencia de techo protector o cubierta adecuada

3. Sin ninguna proteccién

B.4. Descarga

1. Tiempo espera 3. Modalidad descarga Soja Palos Picana Ninguno
con estimulo eléctrica

2. Tiempo descarga 4. Modalidad descarga
sin estimulos

C. TRANSPORTISTA

1. Antigiiedad | Menor 5 afios | Entre 2a5afios | | Mas 5 afios
2. Edad
3. Educacion formal | Primaria | | Secundaria | | Superior
4. Capacitacion Bienestar animal [si] [ No | |
4. Le gustaria recibir capacitacién | [ Si | [ No ] |
de BA
D. TIEMPO DE ESPERA EN CORRALES
1. # animales por corral 5. Disponibilidad de agua
2. Tiempo de espera 6. Bebederos
3. Relaciéon macho/hembra 7. Rampa
4. Animales muertos 8. Animales con cuernos

E. TIPO DE FAENA
[ Faena Comun [ | Necropsia [ Otra |
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