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RESUMEN

Objetivo. Disenar un protocolo metodoldgico para evaluar el bienestar animal en plantas
de sacrificio de cerdos, adaptado a las condiciones de Colombia y alineado con estanda-
res internacionales de la Organizacién Mundial de Sanidad Animal y Welfare Quality, asi
como con la normativa colombiana. Materiales y métodos. Se realizé una revision biblio-
grafica (2014-2024) de lineamientos internacionales, modelos tedricos (cinco dominios
de bienestar animal) y normativa colombiana vigente, complementada con estudios cien-
tificos sobre indicadores de bienestar en el pre-sacrificio (transporte, estancia en planta)
y hallazgos post mortem en canal. A partir de esta revisiobn comparativa se propuso un
conjunto de indicadores basados en el animal viables en planta, con sus definiciones
operativas y criterios de evaluacion, disefiando tablas comparativas entre estandares in-
ternacionales y la propuesta. Resultados. Se identificaron coincidencias y brechas entre
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Organizacion Mundial de Sanidad Animal, Welfare Quality y la regulacién nacional. Las
primeras enfatizan asegurar condiciones de transporte (espacio, temperatura, manejo) y
aturdimiento efectivo; sin embargo, Welfare Quality aporta medidas basadas en el animal
cuantitativas (% de resbalones, vocalizaciones, lesiones) mientras que la normativa co-
lombiana carece de parametros cuantitativos especificos. Esta propuesta incluye indica-
dores desde la llegada (condicion de transporte, densidad, caidas, uso de dispositivos),
durante la espera (acceso a agua, comportamiento térmico, tiempo de descanso) y tras
el sacrificio (eficacia del aturdimiento, lesiones en piel y 6rganos, pH muscular), integran-
do los cinco dominios del bienestar. Conclusiones. El protocolo ofrece una herramienta
estandarizada de evaluacién del bienestar en plantas de sacrificio porcinos colombianos,
cumpliendo lineamientos internacionales y nacionales, y establece una base para futuras
validaciones en campo y mejoras regulatorias.

Palabras claves:
Calidad de carne, indicador, planta de sacrificio, protocolo, normativa.

ABSTRACT

Objective. To design a methodological protocol for assessing animal welfare in pig slau-
ghterhouses, adapted to conditions in Colombia and aligned with international standards
set by the World Organisation for Animal Health (OIE) and Welfare Quality, as well as
with Colombian regulations. Materials and methods. A literature review (2014-2024) was
conducted of international guidelines, theoretical models (five domains of animal welfare),
and current Colombian regulations, supplemented by scientific studies on pre-slaughter
welfare indicators (transport, time spent at the facility) and postmortem findings in carcas-
ses. Based on this comparative review, a set of animal-based indicators feasible for use at
the slaughterhouse was proposed, along with their operational definitions and evaluation
criteria, and comparative tables were designed between international standards and the
proposal. Results. Overlaps and gaps were identified between the World Organisation
for Animal Health (OIE), Welfare Quality, and national regulations. The former emphasi-
ze ensuring transport conditions (space, temperature, handling) and effective stunning;
however, Welfare Quality provides quantitative animal-based measures (% of slips, voca-
lizations, injuries), while Colombian regulations lack specific quantitative parameters. This
proposal includes indicators from arrival (transport conditions, stocking density, falls, use
of devices), during the holding period (access to water, thermal behavior, rest time), and
after slaughter (stunning efficacy, skin and organ injuries, muscle pH), integrating the five
domains of welfare. Conclusions. The protocol offers a standardized tool for assessing
welfare in Colombian pig slaughterhouses, complying with international and national gui-
delines, and establishes a basis for future field validations and regulatory improvements.

Key words:
Meat Quality, Indicator, Slaughterhouse, Protocol, Regulations.

/ Rev. FAGROPEC Vol. 16 Num. 1, enero-junio de 2024

Pdg 88




Propuesta metodoldgica para la evaluacion del bienestar animal en plantas de sacrificio porcino en Colombia, revision aplicada y analisis normativo.

INTRODUCCION

El bienestar animal se ha consolidado como un pilar estratégico de sostenibilidad en la
industria porcina moderna (Ortiz & Hoyos-Patifio, 2023). Este concepto supera los limites
éticas, involucrando también salud animal, calidad e inocuidad de los productos carnicos
y eficiencia productiva (Velarde et al., 2015; Gallo et al., 2022). En las ultimas, décadas
se intensifico la demanda social, por parte de consumidores y ONGs, de garantizar altos
estandares de bienestar animal (BA) durante la cria, transporte y sacrificio de animales
de abasto (Ortiz & Hoyos-Patifio, 2023; Staier et al., 2016). Como respuesta, organismos
internacionales desarrollaron lineamientos y protocolos para evaluar objetivamente el BA
a lo largo de la cadena productiva, incluidos los momentos previos al sacrificio (EFSA,
2020; Rioja-Lang et al., 2019).

El enfoque tradicional de las “cinco libertades” es fundamental para establecer principios
basicos de BA (libre de hambre, incomodidad, dolor/enfermedad, miedo y manifestar
comportamiento normal). Sin embargo, modelos recientes, como los cinco dominios
propuesto por Mellor (2016), ofrecen una visidon actualizada, que integra dimensiones
fisicas, como: nutricion, entorno, salud, comportamiento; estado mental, resaltando que
el BA debe minimizar experiencias negativas y promover experiencias positivas en el
animal. La OMSA, ha incorporado estos avances al definir el BA como “la condicién mental
y fisica del animal en relacién con las condiciones en que vive y muere” (WOAH, 2018).

Existen estandares internacionales que sirven de referencia para las plantas de sacrificio
porcino (Hoyos-Patifio, Casadiegos & Carrascal, 2022); la Organizacién Mundial de
Sanidad Animal (OMSA) con el Cddigo Sanitario Terrestre establece recomendaciones
para asegurar BA durante el transporte, descarga, estabulacion, aturdimiento y sacrificio,
destacando la necesidad de capacitacion del personal, instalaciones apropiadas y métodos
humanitarios de sacrificio (World Organization for Animal Health, 2024). Igualmente,
el proyecto europeo Welfare Quality® (WQ) desarrollé protocolos estandarizados para
evaluar el BA mediante indicadores basadas en el animal tanto en sistemas de produccion
(SP) como en plantas de sacrificio (Welfare Quality, 2009). WQ agrupa los indicadores en
cuatro principios (Buena alimentacion, Buen alojamiento, Buena salud, Comportamiento
apropiado) con 12 criterios asociados (Botreau et al., 2007).

Para cerdos en planta de sacrificio, WQ propone evaluar varias areas: descarga, estancia
en corrales, conduccion al area de insensibilizacion, el proceso de aturdimiento y eventos
inmediatamente post-sacrificio (Dalmau et al., 2016). Entre sus medidas se incluyen, por
ejemplo, la densidad de carga (espacio disponible por cerdo durante el transporte y la
espera), la frecuencia de comportamientos de miedo al descargar (cerdos que se niegan
a moverse o intentan retroceder), los resbalones y caidas durante la manipulacion, la
presencia de animales no ambulatorios o muertos a la llegada, indicadores de confort
térmico (cerdos jadeando por calor o amontonados por frio), la eficacia del aturdimiento
(reflejos tras insensibilizacion) y la prevalencia de lesiones cutaneas o patologicas
halladas en la canal (Dalmau et al., 2016; De Luca et al., 2021).

La evidencia cientifica reciente refuerza la importancia de estos indicadores. Por ejemplo,
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Urrea et al., (2021); Flores-Peinado et al., (2020) y Guardia et al., (2009) identificaron
al menos 95 posibles indicadores de BA porcino en contexto de planta de sacrificio,
de los cuales 30 resultaron factibles y validos para la monitorizacion rutinaria. Estos
abarcan aspectos conductuales como: porcentaje de cerdos que vocalizan, se caen,
cojean o presentan respiracion agitada; fisiolégicos (temperatura corporal), de salud y
hallazgos post mortem (lesiones corporales, neumonia, pericarditis, hernias, porcentaje
de animales muertos o no ambulantes) y de calidad de canal (pH muscular, presencia de
contusiones, condicion corporal) durante el proceso de sacrificio; estas medidas permiten
detectar factores de riesgo para el bienestar y adoptar estrategias correctivas basadas
en evidencia.

En Colombia persiste un vacio técnico en la definicién de umbrales nacionales cuantitativos
para valorar el bienestar animal en plantas de beneficio porcino, especialmente en etapas
criticas como llegada, descarga, corrales de espera, conduccion al aturdimiento, eficacia
de la insensibilizacion y evaluacion posmortem. Aunque la Ley 1774 de 2016 reconoce a
los animales como seres sintientes y refuerza la proteccion contra el sufrimiento y el dolor,
su alcance es general y no establece parametros numéricos aplicables al proceso de
sacrificio porcino, tales como porcentajes maximos de caidas, resbalones, vocalizaciones,
animales no ambulatorios, mortalidad al arribo o fallas de aturdimiento (Congreso de
Colombia, 2016). De igual manera, el Decreto 1500 de 2007 regula el sistema oficial de
inspeccion, vigilancia y control de la carne y productos carnicos comestibles, incluyendo
las plantas de beneficio y el transporte de animales hacia estas, pero su orientaciéon
principal corresponde a inocuidad, sanidad y control oficial de la cadena carnica, sin
desarrollar indicadores cuantitativos especificos de bienestar animal en porcinos durante
el sacrificio (Presidencia de la Republica de Colombia, 2007).

Por su parte, la Resolucién 000136 de 2020 adopta el Manual de Condiciones de Bienestar
Animal para especies de produccioén, entre ellas la porcina, y establece principios generales
de bienestar, capacitacion del personal y condiciones aplicables a predios de produccion;
sin embargo, su ambito se concentra en propietarios, tenedores o poseedores de animales
en sistemas productivos, por lo que no configura un protocolo nacional especifico
para auditoria cuantitativa del bienestar en plantas de beneficio porcino (Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural, 2020). Esta ausencia contrasta con las recomendaciones
de la Organizacion Mundial de la Salud Animal, que plantea que el bienestar durante el
sacrificio debe evaluarse preferiblemente mediante medidas basadas en el animal y que
los valores objetivo o umbrales deben adaptarse con fundamento en evidencia cientifica
y estandares nacionales, sectoriales o regionales (World Organisation for Animal Health
[WOAH)], 2024). En consecuencia, se justifica la construccion de un protocolo colombiano
que traduzca estos referentes internacionales en indicadores observables, medibles y
replicables, ajustados a las condiciones operativas de las plantas porcinas del pais.

Considerando lo anterior, el objetivo de este trabajo fue realizar una revision aplicada
para proponer un protocolo estandarizado de valoracion de bienestar animal en plantas
de sacrificio porcino en Colombia. Se buscé que el protocolo esté respaldado por la
literatura cientifica reciente, cumpla con las exigencias internacionales (OMSA, WQ) y se
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ajuste al contexto normativo y operativo colombiano. Este protocolo buscar convertirse
en una base metodoldgica para implementar evaluaciones de campo futuras, facilitando
la identificacidon de puntos criticos de BA desde el transporte hasta el sacrificio.

METODOLOGIA
Diseino del estudio

Se llevd a cabo un estudio de tipo revision bibliografica aplicada con propuesta
metodologica, orientada a la construccion de un protocolo de valoracion de BA aplicable
en plantas de sacrificio de cerdos (Barrientos-Monsalve, Sotelo-Barrios & Hoyos-
Patifio, 2023); no se realizaron experimentos con animales vivos, el trabajo se baso
en la recopilacion y analisis de informacion secundaria de fuentes confiables (articulos
cientificos, estandares técnicos y normativa).

Fuentes de informacion y criterios de selecciéon

Se realizo busqueda de literatura en bases de datos académicas (Scopus, Web of Science,
SciELO, PubMed) y repositorios institucionales, en el periodo 2014-2024, se usaron
combinaciones de palabras clave en espanol e inglés, como: pig welfare, slaughterhouse,
animal welfare assessment, pig transport, welfare indicators, abattoir lesions. Como
criterios de inclusién, se priorizaron:

1. Articulos de revistas indexadas con resultados de investigacidn o revisiones relevantes.

2. Publicaciones en espafiol o inglés de los ultimos 10 anos (exceptuando documentos
base necesarios como WQ 2009, considerados con justificacién).

3. Lineamientos internacionales y normativa colombiana vigente.

4. Se excluyeron fuentes no indexadas o de baja rigurosidad cientifica. En total, se
seleccionaron 55 documentos que cumplieron los criterios.

Analisis comparativo de estandares

El analisis comparativo documental entre estandares de OMSA, WQ y normativa
colombiana, identifico similitudes, diferencias y vacios en relacion al BA en plantas de
sacrificio porcino.

Latabla 1 ayuda aidentificar aspectos de evaluacion de cada fuente, existencia indicadores
medibles asociados y exigencias especificas, como la propuesta por OMSA en relacion al
“acceso permanente a agua en corrales” entre otras.

Con la evidencia recopilada, se plante6 el disefio preliminar del protocolo, identificando
indicadores de BA “clave” aplicables, basados en el animal por considerarse directamente
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relacionados con el estado de BA (Welfare Quality, 2009; De Luca et al., 2021).
Igualmente, se incluyen indicadores de manejo e infraestructura segun su relevancia,
para contextualizar o respaldar los resultados de los indicadores basadas en el animal.
Cadaindicador se definioé operativamente, especificando valoracion en campo, parametros
de calificacion o rangos de referencia sustentados en la literatura, como ejemplo:
umbrales de alerta o valores esperables en condiciones normales vs. problematicas, para
determinarlos se tomaron entre otras fuentes estudios epidemioldgicos en plantas de
sacrificio (Dalmau et al., 2016), lineamientos de auditoria de BA (Grandin & Cockram,
2020) y regulaciones o normativas donde existieran (EFSA, 2020). En el caso de
indicadores sin umbrales oficiales, se acudié a datos promedio reportados en bibliografia
proponiendo valores guia, Tabla 2.

RESULTADOS

Analisis comparativo de estandares internacionales vs. normativa colombiana
Se presenta una sintesis comparativa de los principales indicadores o criterios de BA de
WQ, recomendaciones OMSA y normativa colombiana vigente, tabla 1:

Tabla 1.
Comparacion de indicadores de bienestar animal en plantas de sacrificio porcino.

Welfare Quality® OMSA (OIE) Recomendaciones

Aspecto / Etapa Indicadores (medicion) clave Normativa Colombiana
. N . - Prohibe transportar animales
- Evitar hacinamiento; espacio o
- manifiestamente enfermos o
suficiente para que todos se . .
. Iy incapaces de mantenerse en pie
mantengan de pie en posicion :
. , - (considerado maltrato) (Ley 1774,
- Densidad de transporte: superficie natural. art, 5)
por cerdo (m*animal); registro de - No transportar animales que Lo
. . - Regulacion especifica
Transporte sobrecarga. no puedan caminar o estén de densidad en porcinos:
porte’y - Animales caidos o incapaces: % de gravemente heridos/enfermos; P P ’
llegada Resolucion Mintransporte e ICA

cerdos no ambulatorios a la llegada.
- Mortalidad en transito: % de cerdos
muertos a la llegada.

aplicar sacrificio de emergencia en
Su caso.

- Minimizar el tiempo de viaje y
descargar tan pronto se llegue a
destino; manejar con cuidado para
prevenir lesiones y muertes.

20223040006915 de 2022.

- No hay umbral cerdos muertos
a la llegada establecido; Invima
registra causas de condenas pero
no impone indices maximos de
mortalidad en planta.
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- Caidas: % de cerdos que caen al
suelo durante la descarga o manejo
(parte del cuerpo distinta a patas toca

el suelo). - Las instalaciones (rampas, . .
T o - Exige rampas con pendiente
- Resbalones: % de cerdos que pasarelas) deben permitir una . R -
. . o L . maxima de 30° y superficies
patinan/pierden equilibrio sin caer descarga facil, con pendientes S
o G antideslizantes en plantas de
completamente. suaves, antideslizantes, iluminacion -
. o . . . beneficio (Decr. 1500/07).
- Reluctancia a avanzar: % de cerdos  adecuada para evitar resistencias. . i e
. . " - Prohibe maltrato: “no se permitira
que se rehusan o se inmovilizan (>2 s) - El personal no debe golpear .
T el uso de instrumentos que
al ser arreados. ni gritar; usar banderas u otros . .
Descarga y o . . provoquen lesiones, angustia o
Lo - Intentos de retorno: % de cerdos que  métodos calmos. El uso de picanas o .
manejo inicial . o . sufrimiento” (Manual Bienestar ICA
intentan darse vuelta y retroceder en eléctricas debe evitarse o ser 2020)
pasillos. excepcional, nunca en partes -
o . . . . - No establece métricas de
- Vocalizaciones: % de animales sensibles (ojos, genitales). o ] .
. . I . . vocalizacion, caidas ni uso de
vocalizando (grufiidos/chillidos - Recomienda capacitar al personal . i . . o
L . . picana; se aplica la inspeccion
agudos) durante manejo, indicador de en comportamiento animal para . T
. . ) o visual del MVZ oficial sin
miedo o dolor. reducir el estrés y prevenir caidas o . L
o e . parametros numeéricos.
- Uso de dispositivos eléctricos: traumatismos.

frecuencia 0 % de cerdos movidos
con choques eléctricos (indicador de
manejo brusco).

- Obligatorio que los corrales de

_ H - m2
Densidad en corrales: m* por cerdo - Alojamiento temporal debe brindar ~ espera tengan agua disponible

en corrales de espera; evaluar %

- , . espacio suficiente para que los permanentemente para los
cumplimiento de estandar (sugiere . . . . .
) cerdos se echen comodamente sin animales (Invima, 2018 Guia
20.7-0.8 m?/cerdo adulto). Co -
) amontonarse. Separar individuos plantas beneficio).
- Acceso al agua: # de cerdos por . . N .
) . muy agresivos si hay peleas. - No se fijan densidades
bebedero operante; observar si todos ’ " L
- Agua: acceso permanente potable especificas en normativa; se

pueden beber
- Confort térmico: porcentaje de cerdos
Estabulacion jadeando (boca abierta, respiracion

desde la llegada y durante todala ~ recomienda “evitar hacinamiento y
espera. Alimentacion sila espera  separar por tamafio/lote” (Manual

(Corrales de  rapida) indicando calor; o acurrucados/ excede aprox. ?2 hpras. lCA, 2020). L
espera) temblando indicando frio. - Contrqlar.r,mcrochma._proveer - No hay pargr’netro’expllmtos
_Tiempo en la planta: registro desde ventilacion, gnfrlam!ento so’brt_a su dur‘amon maxima; en I‘a
llegada hasta sacrificio; no se da (aspersores) en clima calido y cama  practica se sigue norma sanlyarla
umbral fijo, pero consi d7era 12 h o seca geperal (sacrificio el mismo dia de
prolonéa do sin alimento. - L|m|,tar la duraqon de la esperg; ingreso, sa_l}/o fuerza mayor).
- Mortalidad en corrales: % de lo mas corta posible acorde con - Ipspgcmon ant‘e.-mortt.em:
animales fallecidos durants a espera el dgspanso post transporte (2-4 veterinario ICA verifica ammalgs
(ideal aprox. 0; cualquier caso h minimo _d? desca}nso gntes del aptos y ordfana emergencia si
investi’garse) sacrificio, segun fatiga). alguno esta moribundo (Res.
' 240/13 ICA).

- Usar pasillos de disefio adecuado
para flujo de animales, evitando - Similar a descarga: no hay
angulos cerrados, sombras, para métricas especificas. Se sugiere
minimizando la necesidad de forzar aplicacién normas de construccion

- Cosquillas eléctricas altas: % de
cerdos que presentan grito agudo al
aplicarles picana “vocalizacién aguda”,
indicativa de dolor.

o . el desplazamiento. de plantas certificadas (Decr.
. - Cojera: % de cerdos con cojera .
Conduccioén a . . . L - Mantener grupos pequefios al 1500).
. ... .. evidente al caminar hacia el box cajon ; . - .
insensibilizacion o . . arreo para evitar amontonamientos - La observacion de cojeras o
de aturdimiento, diferencia moderada . o .
y caidas. sufrimiento podria hacer que el

Vs severa.

- (Indicadores de manejo previo, como
caidas, repiten aqui si ocurren en
pasillo a cajon de aturdimiento).

- Cerdos que no puedan caminar  inspector detenga el proceso para
no forzar hacia el area de sacrificio; ~ valoracion (segun protocolo ante-
mejor sacrificarlos en el sitio mortem).
(eutanasia de emergencia).
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- Efectividad del aturdimiento: % de
cerdos que permanecen inconscientes
tras el aturdimiento, sin reflejo corneal

0 palpebral, ni intentos de levantarse
o vocalizar antes/durante el sangrado.
sugiere evaluar 2100% inconsciencia

(0 animales conscientes es la meten
esta fasea; se tolera hasta 1-2% méx.

con reflejos como alarma).
- Intervalo entre aturdimiento y
sangrado: tiempo (seg) desde el
aturdido hasta inicio de sangrado;
intervalos cortos garantizan no
recobrar consciencia (recomienda <60
seg en aturdimiento eléctrico).
En plantas de sacrificio de cerdos
evalla aturdimiento eléctrico; con gas
CQ1 se aplican otros criterios.

Aturdimiento y
sacrificio

- Insensibilizacion obligatoria: todos
los cerdos deben ser aturdidos
eficazmente antes del sangrado,
por métodos permitidos (pistola de
perno, corriente eléctrica, gas).

- Comprobar inconsciencia en cada
cerdo: ausencia de respiracion
ritmica, reflejo ocular y vocalizacién.
Si se detecta un animal consciente,
debe re-aturdirse.

- No continuar el proceso hasta
confirmar la muerte (cese de signos
vitales tras sangrado).

- Establecer y cumplir parametros
para cada método. Capacitar
operadores y dar mantenimiento a
equipos para prevenir fallos.

- La legislacion colombiana exige
el aturdimiento previo al sacrificio
(Ley 84/1989, art.7; reiterado por
el Invima). Métodos autorizados:
pistola de perno cautivo,
electricidad u otros aprobados.
- No se publican parametros
técnicos en la norma; se aplican
referencias internacionales
(manual OIE). El Invima supervisa
la no consciencia en la etapa de
sangria.
- No existen estadisticas
nacionales publicadas de eficacia
de aturdimiento.

- Lesiones cutaneas y de
extremidades: % de canales con
lesiones severas en piel (heridas,

rasgufios profundos) o hematomas
extensos.

- Lesiones articulares: incidencia de
bursitis, abscesos o contusiones en
jamones/hombros en la canal.

- Lesiones viscerales: prevalencia de
neumonia, pleuresia o pericarditis
en 6rganos decomisados, y Ulceras
gastricas, como indicadores de
bienestar sanitario en vida.

- Condicion corporal: evaluacion de
grado de emaciacion excesiva en la
canal.

- pH muscular post mortem: medicion
de pH 45 min y/o 24 h en musculo
(Longissimus); pH muy bajo (<5.5 a
45 min) indica carne PSE por estrés
agudo, pH alto (>6.0 a 24h) indica
DFD por estrés prolongado.

Hallazgos post
mortem

- Recomienda que los
establecimientos lleven registros de
lesiones traumaticas encontradas
en canales, mortalidad para
retroalimentar a productores y
transportadores sobre problemas
de BA en SP o manejo.

- No menciona mediciones de
pH, pero resalta que el BA suele
reflejarse en buena calidad de
carne, mal manejo produce
defectos (PSE, DFD, contusiones
que llevan a decomisos).

- Enfatiza la retroalimentacion:
usar datos de planta para mejorar
manejo en SP/transporte (alta
incidencia de pleuresia sugiere
problemas respiratorios en el SP;
muchos hematomas sugieren
manejo brusco).

- Invima e ICA exigen inspeccion
post mortem de canales y visceras;
registran causas de decomiso en
informes, pero no se utilizan como
indicadores de BA.

- No hay obligacion de reportar
indicadores agregados de lesiones
o calidad de carne por lote a los
productores, salvo hallazgos
sanitarios puntuales.

- Asociacion Porkcolombia —
Fondo Nacional de la Porcicultura,
2024 menciona clasificacién por
lesion y condicion, pero con fines
comerciales mas que de BA.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Welfare Quality® (2009, 2016), Codigo Terrestre
OMSA (2019) y normativa colombiana Ley 1774/2016; Decreto 1500/2007; Resolucion
136/2020; Hoyos-Patifio, Hernandez-Villamizar & Velasquez-Carrascal, 2021.

El analisis revela que el protocolo WQ aporta un compendio sélido de indicadores medibles
enfocados en el animal (Dalmau et al., 2016). Esto permite establecer umbrales de alerta;
como lo muestra Temple et al. (2017) donde mas del 5% de cerdos que caen o vocalizan
durante la conduccion, indica problemas en instalaciones o manejo. De igual forma, WQ
espera 0% de animales conscientes tras el aturdimiento; cualquier caso implica tomar

acciones inmediatas (Dalmau et al., 2009).
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La OMSA es de alcance global y cualitativo, enfocada en principios generales mas que
en métricas numeéricas. Esto sirve de base ética y técnica para que los paises formulen
sus regulaciones.

Alineado con esto, la normativa colombiana incorpora los principios OMSA en leyes y
manuales, como: la exigencia de aturdimiento previo y evitar maltrato esta claramente
establecido, el principal hallazgo es la ausencia de parametros cuantitativos especificos
en la regulacion nacional, lo que dificulta la evaluacion objetiva.

La Tabla 1 evidencia varias brechas: WQ y OMSA recomiendan monitorear aspectos
que en Colombia no estan reglamentados (registro de resbalones, indicadores de
temperatura como jadeos, tiempo maximo de espera). Asimismo, hay areas que ninguna
de las tres fuentes aborda plenamente, como la definicidon de indicadores positivos de BA
(comportamientos de juego o relajacion, dificiles de observar en una planta de sacrificio).
Basado en este diagnostico, se describe el protocolo preliminar, que busca suplir estos
factores, adaptando las practicas internacionales al contexto local.

Propuesta de protocolo de valoraciéon del bienestar animal en plantas de sacrificio
porcino

El protocolo disefiado consiste en un conjunto de indicadores estandarizados, a ser
evaluados secuencialmente desde la llegada de los cerdos a la planta hasta instantes
posteriores al sacrificio, integrando la perspectiva de los 5 dominios del bienestar. Cada
indicador incluye: su definicion, la forma de medicién (qué observar o cuantificar), la
frecuencia 0 momento de evaluacion, y criterios de valoracién (umbrales o categorias).
En la Tabla 2 se listan los indicadores propuestos, organizados por etapa, con sus
parametros operativos vy justificacion cientifica.

Tabla 2.
Indicadores propuestos para el protocolo de bienestar en plantas de sacrificio porcino
colombianas, con definicion y criterios de evaluacion.

Definicion y forma de medi-  Criterio de valoracion (umbra- Referencias de

Indicador (etapa) cién les) apoyo

Superficie disponible por cerdo en el  Adecuado: =20.425 m?/cerdo de aprox.
camion, calculada dividiendo el &rea 100 kg (referente UE).

Densidad de trans- util del compartimento entre el #de  Alerta: 0.39-0.42 m?/cerdo (hacinamiento .WQ 2009; Rio-
ja-Lang et al., 2019
porte cerdos. leve). (transporte); Ritter
(Transporte) Se mide al arribo, tras descargar Critico: <0.39 m?/cerdo (sobrecarga signi- etal 2006 ’
(inspeccion en camidn vacio o regis-  ficativa, riesgo alto de estrés por calor y v ’
tro de carga). lesiones).

% de cerdos que llegan en condicion  Objetivo: 0% casos.
de no poder caminar o con lesiones/  Aceptable: <0.5% del lote (1 animal de Grandin & Coc-
Lesionados/no ambu-  agotamiento severo (tambaleantes o 200) con asistencia especial; sacrificar kram, 2020; EFSA,

latorios a la llegada recostados incapaces de levantarse). de emergencia si necesario. 2022 (transporte);
(Transporte) Se evalua sobre el total del lote No aceptable: >0.5% del lote no ambula-  Reglamento CE
descargado. Incluye también cerdos  torio (indica problemas graves en manejo  1/2005 (UE).
con fracturas o prolapso severo. o aptitud para transporte).
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Mortalidad en trans-

porte (DOA)
(Transporte)

% de cerdos muertos a la llegada a
planta.

Se contabiliza # de animales muertos
en el camién o colapsados moribun-
dos que mueren antes del sacrificio.

Optimo: 0% mortalidad.

Tipico: <0.2% (2 por cada 1000) en con-

diciones normales (valores estandares
en clima templado).

Alto: >0.5% investigar causas (golpe de

calor, asfixia, estrés severo).
En clima calido extremo podria haber

ligera alza aceptable hasta aprox. 0.3%.

Vecerek et al.,
2016; Ritter et al.,
2009; Urea et al.,
2021.

Resbalones durante

descarga
(Descarga)

% de cerdos que pierden el equilibrio
patinando (alguna extremidad de-
rrapa, pero el cuerpo no cae al piso)
al transitar por la rampa o pasillos
iniciales.

Observacion directa de cada lote
(minimo 50 cerdos muestreados si el
lote es grande).

Meta: <56% de animales resbalando.
Tolerable: 5-15%.

Alarma: >15% resbalones (sugiere piso
inadecuado 0 manejo apresurado).

Dalmau et al., 2016;
Grandin & Coc-
kram, 2020.

Caidas durante
manejo

(Descarga y conduc-

% de cerdos que caen completamen-
te al suelo (cuerpo o parte del mismo
distinta a las patas toca el piso)
durante la descarga o arreo hacia
corrales/atanor.

Ideal: 0% caidas.
Aceptable: 1% de cerdos caen.

Critico: >1% accion correctiva inmediata
(riesgo de lesiones, indica rampas resba-

Grandin, 2010 (au-
ditoria); 7. Dalmau
etal., 2016 (rangos
encontraron hasta
13% en algunas

cién) Evaluar minimo 50 cerdos, desde la  losas 0 mal manejo). p!antas, pzopo-
, . niendo <1% como
rampa hasta fin de pasillo. meta)
% de cerdos detenidos o rehtsan Referencial: esperar aprox. 5-10% cer-
Evitar avanzar moverse (>2 segundos) durante el dos que se rehusan a avanzar. Dalmau et al., 2016

(Descarga y conduc-

cion)

arreo, requiriendo estimulo adicional.
Se mide en pasillo: # de paradas
prolongadas sobre total de animales.

Excesivo: >20% con paradas, indica
posiblemente miedo al entorno (ruidos,
sombras) o sobrecarga del grupo.

(reportan media
4.4% reluctancia).

Intentos de volver
atras

(Descarga y conduc-

% de cerdos que intentan girarse
180° y retroceder en el pasillo de
arreo, regresando hacia donde
vinieron.

Deseable: 0% (con buen disefio de
pasillos, giros deberian ser nulos).
Ocasional: hasta 5% en algun grupo.

Dalmau et al., 2016
(encontraron aprox.

0 .
cion) Observacion de esa conducta Problema: >5% de intentos 5% promedio).
disruptiva.
% de cerdos que emiten vocaliza- Bueno: <5% de vocalizacion aguda. Grandin & Coc-

Vocalizaciones (gruiii-

dos/gritos)
(Manejo en general)

ciones de estrés (chillidos agudos)
durante la manipulacion (descarga o
conduccion).

Se registra # de animales vocalizan-
do vs. total manejado.

Moderado: 5-15%.

Deficiente: >15% de cerdos chillan - indi-
ca manejo brusco o dolor (uso excesivo

de picana, golpes); urge capacitar
personal.

kram, 2020 (audito-
rias sugieren <5%
en porcinos bien
manejados)

Uso de picana eléc-
trica
(Manejo)

% de cerdos del lote a los que se les
aplica estimulo eléctrico (descarga
con dispositivo) para que avancen.
Evaluacion: observador cuenta cuan-
tos reciben toques.

Optimo: 0% (no usar picanas; manejo
con bandera).

Méximo aceptable: <10% del lote con
choques breves si es absolutamente
necesario.

EFSA, 2020 (des-
taca minimizar este

Inadecuado: >10% con picana, indica de-  uso).

ficiencias en practicas de arreo o disefio

de instalaciones. (Nunca usar en cara/
genital, observar cumplimiento).
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Densidad en corrales
(Corrales de espera)

Espacio por cerdo en los corrales
de espera, calculado en m?/animal
segun area del corral y cantidad de
cerdos. Muestreo en varios corrales

Adecuado: 0.8 m¥cerdo (cerdos aprox.
100 kg), permite echarse comodamente.
Justo: 0.6-0.79 m?cerdo (posible ligera

aglomeracion).

Normativa UE

Dir 120/2008
(0.65-0.75 m? min.
en cebadero); Co-
banovi¢ et al., 2016

Animales por bebe-
dero
(Corrales de espera)

. Insuficiente: <0.6 m?#animal, hacinamien-  (recomendacion
representativos. . . )
to, riesgo de peleas o aplastamiento. =0.8 m? en corrales
de espera).
Geverink et al.
. < b
Cantidad de cerdos por punto de Bueno: <10 cerdos por bebedero. 1996 (sugieren

agua disponible en corrales. Se mide
contando # de bebederos operativos
en el corral y el # de animales.

Aceptable: hasta 15:1 si buen flujo.
Inadecuado: >15:1, riesgo de que
algunos no accedan facilmente al agua,
sobre todo en clima calido.

10:1); Manual ICA
2020 (indica “bebe-
deros suficientes
para todos”).

Cerdos jadeando (%)
(Corrales de espera
~calor)

% de cerdos en reposo que presen-
tan respiracion con boca abierta y
rapida (jadeo), indicativo de calor
ambiental excesivo. Evaluar tras 15-
30 min en corrales, contar animales
jadeando vs. total observado.

Ideal: 0% jadeo (ambiente confortable).
Atencion: 1-10% jadeando, tomar
medidas (ventilar, mojar) antes de que
aumente.

Alarma: >10% jadeo, calor severo, riesgo
de golpe de calor; aplicar enfriamiento
urgente.

Warriss, 2010;
Urrea et al., 2021
(categoriza jadeo
como indicador
critico de estrés
térmico).

Cerdos temblando/
amontonados (%)
(Corrales de espera
- frio)

% de cerdos que muestran temblores
visibles o se acurrucan unos sobre
otros buscando calor, sefial de frio.
Observacion similar al jadeo, pero en
condiciones frias.

Meta: 0% con temblores.

Leve: 1-5% con temblor ligero 0 monto-
nados.

Problema: >5%, frio significativo, se
requiere proveer cama seca, aumentar
temperatura o tiempo de descanso para
recuperar T°.

Cockram, 2020
(cap. frio); Bench et
al., 2008.

Tiempo de espera
pre-sacrificio
(Corrales de espera)

Horas de permanencia de los cerdos
en la planta antes del aturdimiento.
Se registra hora de llegada del lote
vs. hora de entrada a insensibiliza-

Recomendado: 2-6 h (descanso corto
mejora condicion sin afectar calidad de
carne).

Méximo deseable: 12 h (en ayuno; >12 h
exigir alimentacion).

Excesivo: >24 h, evitar salvo emergencia;

Warriss, 2000;
Faucitano, 2018
(discutiendo efectos
de diferentes
duraciones; EFSA

Mortalidad en corrales
(Corrales de espera)

cion. . . 2020 sugiere <12 h
aumenta hambre y posiblemente estrés idealmente)
prolongado (riesgo de carne DFD). '
Esperable: 0 muertes. Vecerek et al.,

# de cerdos fallecidos durante la
estancia en corrales (antes de ser
aturdidos), sobre el total.

No tolerable: Cualquier caso (>0%) debe
investigarse (posible golpe de calor, fallo
cardiaco por estrés). Registrar y reportar
inmediatamente.

2016 (pocos casos
suelen presentarse;
indicador critico
similar a DOA).

Cojeras evidentes (%)
(Antes de aturdimien-
to)

% de cerdos que cojean de manera
marcada al moverse hacia el area de
insensibilizacion (apoyan incompleta-
mente una extremidad o renguean).
Observacion visual individual.

Bajo: <2% moderadamente cojos, 0%
severos (meta).

Moderado: 2-5% cojeras (investigar
origen: transporte o lesiones previas).
Alto: >5% cojos, situacion anormal, pue-
de reflejar manejo brusco o problemas
sanitarios en origen (osteocondrosis).

Dalmau et al., 2016
(3% promedio coje-
ras moderadas en
Europa, considera-
ron >5% elevado).
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Vocalizacion aguda
durante arreo final (%)
(Pre-aturdimiento)

% de cerdos que emiten chillidos
agudos al ser conducidos indivi-
dualmente 0 en pequefios grupos
al box de aturdimiento, tipicamente
provocados por pinchazos 0 uso de

Bueno: 0-5% (ideal sin gritos en el pasi-
llo de aturdido).

Mejorable: 5-10%.

Malo: >10%, evidencia de dolor/miedo
significativo en esa etapa; revisar manejo

Bourguet et al.,
2011; Correa et
al., 2010 (ambos
vinculan vocaliza-
cion con préacticas

Eficacia del aturdi-
miento (%)
(Aturdimiento)

picana en esa fase. y dispositivo de arreo. inapropiadas).
% de cerdos correctamente insen-
sibilizados con el método aplicado, - . . .
. P Objetivo: 100% animales inconscientes
evaluada mediante ausencia de
. S . entodo momento hasta la muerte (0 con
signos de consciencia. Tras el aturdi- . S
miento y durante el sangrado se ve- signos de consciencia).
Aceptable (minimo): 299% inconsciencia  Grandin & Coc-

rifica en cada animal: reflejo corneal/
palpebral, reflejo de enderezamiento
(intento de incorporarse) y respira-
cion ritmica. Un animal que presente
cero de esos signos se considera
correctamente aturdido. Vocalizacién
post-aturdimiento también indica
fallo.

Se anota el % de animales sin nin-
gun signo vs. total.

efectiva al primer aturdido. (Es decir, 1 de
cada 100 con reflejo requerira aturdido
inmediato de refuerzo).

Inaceptable: <99%, suspender proceso y
corregir de inmediato (personal, equipo o
parametros), pues supera estandares de
bienestar (referencia auditora: tolerancia
méaxima 1/100 fallos).

kram, 2020 (sugie-
ren 299% eficacia);
EFSA, 2020 (insiste
0 tolerancia a cons-
ciencia al sangrar).

Intervalo aturdi-
do-sangrado (seg)
(Aturdimiento)

Tiempo transcurrido entre la apli-
cacion del aturdimiento y el inicio
del desangrado (corte de grandes
vasos).

Se mide con cronémetro en una
muestra (=5 animales).

Recomendado: <60 seg (electro-atur-
dimiento) o segun estandar del método
(CO tipicamente aprox. 3 min inmersion,
sangrar inmediato tras saca).

Riesgoso: >90 seg (eléctrico), aumenta
probabilidad de recuperacion de cons-
ciencia.

Gregory, 2005;
Faucitano, 2018
(tiempos sugeri-
dos para distintas
técnicas).

Lesiones en piel (%
canales)
(Post mortem)

% de canales que presentan
lesiones cutaneas severas: mltiples
excoriaciones, arafiazos profundos,
hematomas >10 c¢m o regiones de
piel oscurecida por contusion. Ins-
peccion visual de canales depiladas;
puede clasificarse en leve/moderado/
SEevero.

Se computa % de canales con lesio-
nes moderadas a severas.

Bajo: <10% de canales con lesiones
notables (ideal produccion tecnificada).
Medio: 10-30% con lesiones moderadas
(frecuente si hubo peleas o raspaduras
en transporte).

Alto: >30% con lesiones, indicador de
manejo brusco o peleas intensas (posible
mezcla de cerdos extrafios, hacinamiento
o transporte largo).

Dalmau et al., 2016
(rango 0-48% entre
plantas); De Luca
etal., 2021 (valora
scoring de lesiones
de piel como indice
de bienestar).

Contusiones muscu-
lares (% canales)
(Post mortem)

% de canales con hematomas
internos o contusiones en musculos
(jamones, lomos), detectados al corte
o durante el despiece.

Reflejan golpes o aplastamientos
pre-sacrificio.

Minimo: <5% de canales con hematomas
que requieran recorte.

Tipico: 5-15%.

Elevado: >15%, sugiere problemas serios
en transporte (arranques/brusco frenado)
o caidas frecuentes.

Gispert et al., 2010;
Huertas et al.,
2018.
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Hallazgos patolégicos

(% visceras)
(Post mortem)

Prevalencia de lesiones cronicas

en 6rganos: neumonia, pleuritis,
pericarditis y Ulceras gastricas (lesion
de mucosa estomacal). Se registra
% de canales con cada lesion. Son
indicadores de bienestar sanitario y
estrés cronico en el SP (Ulcera por
estrés prolongado).

No son “parametros” de planta estricta-
mente, pero:

Referencia: valores bajos deseables -
Neumonia <5%; Ulcera gastrica <5%.
Niveles altos (ej. >20% Ulceras) implican
bienestar deficiente en el SP (estrés nu-
tricional/social), aunque escapan al con-
trol de planta. Sin embargo, su monitoreo
permite retroalimentar a productores.

De Luca et al., 2021
(revisa método de
scoring de lesiones
viscerales); Rodri-
guez et al., 2021
(reportan prevalen-
cias regionales).

pH muscular post
mortem
(Calidad de carne)

Medicién de pH en musculo Longis-
simus dorsi a 45 min. post mortem
(pH45) ylo 24 horas post mortem
(pH24 en refrigeracion). Indicadores
de calidad: pH45 muy bajo (<5.5) se
asocia a carne PSE (estrés agudo
intenso pre-sacrificio); pH24 alto
(>6.0) indica carne DFD (estrés
cronico/prolongado, agotamiento de
glucégeno).

Dentro de rango normal: pH45 aprox.
5.7-6.3; pH24 aprox. 5.5-5.9.

PSE probable: pH45 <5.5 (carne palida,
exudativa).

DFD probable: pH24 >6.0 (carne oscura,
seca).

Se reporta % de canales fuera de rango.
Alto porcentaje indica manejo inadecua-
do (PSE por estrés agudo justo antes
del sacrificio, DFD por ayuno o fatiga

Faucitano, 2018;
Vergara et al., 2019
(efecto del estrés
en pH); EFSA, 2020
(menciona eliminar
métodos causantes
de PSE como COI).

excesiva).

Dominio(s) de bienestar relacionado(s): Nutr (nutricion), Env (entorno), Sal (salud),
Com (comportamiento), Men (estado mental).

En los criterios de valoracion, los umbrales “ideal/6ptimo” constituyen la situacion deseada;
“aceptable” es un rango dentro de lo permitido sin acciones inmediatas; “alarmalcritico”
indica necesidad de intervencidn correctiva, estos se basan en literatura y estandares
auditables.

Como se observa en la Tabla 2, el protocolo abarca una variedad de indicadores que
cubren los cinco dominios del bienestar animail:

* Dominio Nutricional: Asegurado principalmente a través del acceso al agua en la
espera (indicador de cerdos por bebedero) y el control del tiempo en ayuno (tiempo
de espera antes de alimentar de nuevo si excede determinado umbral). Garantizar
que los animales no sufran sed o hambre prolongada impacta su estado fisiolégico y
confort mental (Mellor, 2016).

* Dominio Ambiental: Representado por los indicadores de densidad (en transporte y
corrales) y confort térmico (cerdos jadeando o con frio). Un entorno fisico adecuado
(espacio suficiente, temperatura confortable, piso antideslizante), previene malestares
fisicos y estrés (Cockram, 2020). Por ejemplo, registrar jadeos permite detectar estrés
caldrico, y los resbalones/caidas reflejan si el suelo y las instalaciones proporcionan
seguridad en los movimientos (Grandin & Cockram, 2020).

 Dominio de Salud: Incluye la evaluacidon de cojeras, lesiones externas e internas,
y mortalidad. Animales que llegan cojos o con heridas evidencian compromisos a la
salud/bienestar posiblemente ocurridos durante el transporte o antes. Los hallazgos
post mortem como neumonias o ulceras ofrecen informacion retrospectiva sobre la
salud y bienestar en fases previas (De Luca et al., 2021). Aunque estas patologias se
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originan en el SP, su presencia en planta de sacrificio sirve de “indicadores base” de
problemas de BA acumulados (Ghidini et al., 2021).

* Dominio Comportamental: Reflejado en los comportamientos de miedo o resistencia
(reluctancia a moverse, intentos de escape) y vocalizaciones durante la manipulacion.
Estos muestran como perciben los animales el trato, altos % de vocalizacién vy
retroceso suelen asociarse a miedo intenso por manejo brusco (Dalmau et al., 2010).
Reducir estos % mediante mejoras de manejo indica comportamiento relajado en los
animales, lo cual es deseable.

* Dominio Mental (estado afectivo): Este dominio es de dificil medicion, pero se
califica a través de la valoracion de los demas, % alto en lesiones, caidas, sed o
dolor, representa experiencias negativas (ansiedad, dolor, sufrimiento); al contrario
indicadores con valoraciones Optimas sugieren que los animales viven el proceso sin
situaciones adversas (Mellor, 2016).

Es importante destacar que el protocolo preliminar propuesto se concentra en medidas
basadas en el animal objetivas (%, tiempos, incidencias), posibilitando una auditoria
cuantitativa del BA en la planta, acorde con el enfoque WQ (Welfare Quality, 2009; Velarde
et al., 2015).

Al aplicar este protocolo de forma hipotética en una planta de beneficio porcino, se
obtendria un perfil integral del nivel de BA, ejemplo: un lote de cerdos podria presentar
0% muertos a la llegada, 2% cojos, 8% resbalones, 20% vocalizaciones, 100%
aturdidos correctamente, 15% canales con contusiones, pH medio 5.6. Algunos de estos
valores indican buen cumplimiento, mientras otros sefalan oportunidades de mejora;
vocalizaciones altas sugieren falta de capacitacion del personal; contusiones sugieren
rampas inadecuadas o hacinamiento.

Adicionalmente, los indicadores post mortem relacionan el BA con la calidad de la carne,
algunos estudios confirman que practicas inadecuadas resultan en carne de menor
calidad comercial (Faucitano, 2018; Gizzi et al., 2022).

DISCUSION

El protocolo preliminar de evaluacion del BA en plantas de sacrificio porcino, representa los
primeros pasos para la estandarizacion y cuantificacion de aspectos que tradicionalmente
se evaluaban de forma cualitativa. Estudios Europeos aplicaron exitosamente el protocolo
WQ en plantas de sacrificio, demostrando facilidad de aplicacién de multiples indicadores
en la operacion diaria, sin alterar el proceso (Temple et al., 2016; Dalmau et al., 2016).
Esta propuesta adapta esos aprendizajes al contexto colombiano.

Un elemento a resaltar es la importancia de la formacion del personal y la cultura de BA
en las plantas, EFSA (2020) concluy6 que la mayoria de los riesgos para el BA en el
sacrificio provienen de fallas humanas (manejo inadecuado, fatiga, falta de capacitacion),
mas que de factores técnicos; esto sugiere que la existencia de un protocolo no garantiza
el BA, este viene acompafiada de la implementacion por parte del personal.
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En Colombia, seria necesario la capacitacion a operarios, transportadores y supervisores
en la aplicacion de los indicadores, identificacion de animales en sufrimiento (reconocer
signos sutiles de consciencia post-aturdido) y en buenas practicas para mejorarlos como
lo referencia Grandin (2017) y Benjamin et al. (2013).

Desde el punto de vista de politica publica y normativa, la introduccion de este protocolo
podria llenar el vacio reglamentario identificado; los resultados cuantitativos obtenidos en
las evaluaciones podrian informar la creacién de estandares nacionales: Si se recopila
que en promedio las plantas con buenas practicas logran <2% de animales caidos, el
Ministerio/ICA podria fijar ese valor como referencia en guias oficiales. Igualmente, la
implementacion del protocolo puede apoyar la verificacion del cumplimiento de la Ley
1774/2016 (que aunque no detalla cifras, si obliga a garantizar condiciones de BA) dando
criterios objetivos para determinar si una planta opera dentro de lo aceptable o no.

Por otro lado, alinearia al pais con las tendencias internacionales: organismos como
la OMSA promueven que los paises incorporen indicadores de BA en sus sistemas
de control oficial, pasando de inspecciones rutinarias a controles basados en riesgo y
evidencia (WOAH, 2019). En la UE, es obligatorio que los plantas de sacrificio registren
datos de BA e incluso que retroalimenten a los SP sobre hallazgos post mortem relevantes
(Reglamento (UE) 2017/625).

Otro aspecto discutible es la viabilidad econdmica y operativa de aplicacion de estas
mediciones en plantas de sacrificio de diferentes categorias, plantas exportadoras
suelen contar con MV,MVZ o Z y sistemas de registro, facilitando la recoleccion de
datos (Porkcolombia, 2020). Sin embargo, en plantas de sacrificio de menor tamafo o
municipales, se puede percibir como carga adicional, en estos casos es prioritario enfatizar
que muchos indicadores se obtienen mediante observacion visual y conteo durante las
actividades, sin requerir equipamiento sofisticado.

Estudios en Brasil como Dalla Costa et al., (2019), lograron implementar chequeos de BA
con recursos minimos pero con personal capacitado. Ademas, los costos de no atender el
BA pueden ser mayores, por el aumento de factores como: canales dafiadas, sanciones
por incumplir estandares de mercados internacionales (Llonch et al., 2018).

Cabe mencionar algunas limitaciones y consideraciones para la futura validacion en
campo del protocolo:

1. Los umbrales propuestos provienen de literatura internacional; es conveniente
ajustarlos a datos locales una vez se apliquen, considerando los cruces con raza
Pietrain que pueden ser mas susceptibles al estrés caldrico por el gen halotano, que
podrian requerir flexibilizar ciertos rangos de temperatura (Ortiz & Hoyos-Patifio,
2023).

2. Algunos indicadores pueden presentar variabilidad diaria como “muertos al llegar”
en épocas de altas temperaturas. Es conviene recolectar datos durante un tiempo
representativo antes de definir los umbrales.
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3. No todos los plantas de sacrificio realizan medicion de pH o analisis permanente de
lesiones en canales y visceras; implementar esto podria representar sobrecostos en
el proceso.

La implementacion del protocolo permitiria identificar puntos criticos de BA en planta. Por
ejemplo:

1. Si en planta de sacrificio tipo “A” se observa 25% de hematomas en la canales, es
sefal para revisar practicas de carga/descarga y/o golpes y/o rampas con bordes
filosos.

2. En planta de sacrificio “B” ningun cerdo jadea, pero 4% recobra reflejos tras aturdido,
el énfasis debe ponerse en mantenimiento del equipo de aturdimiento o entrenamiento
del operador.

Asi, el protocolo no solo evalua sino que orienta la toma de decisiones correctivas, se
podrian generar indicadores compuestos o indices globales de BA a nivel de planta, util
para certificaciones o comparaciones, WQ propone un puntaje agregado por cumplimeinto.
Finalmente, este trabajo se limita a la fase de revisién bibliografica y disefio, la siguiente
etapa recomendada es llevar el protocolo a una prueba piloto en planta, aplicandolo en
una o varias plantas de beneficio porcino en Colombia; esto permitira refinar definiciones,
como: ¢4 fuefacil distinguir resbalon de caida?; verificar reproducibilidad entre observadores,
en casos como ¢ dos evaluadores cuentan similar niumero de vocalizaciones? y calibrar
los tiempos adicionales requeridos. A largo plazo, contar con un protocolo validado y
reconocido podria facilitar la certificacion de BA en plantas colombianas, un valor
agregado importante en mercados internacionales que cada vez exigen garantias de
trato humanitario a los animales de abasto (Hugas, 2020).

CONCLUSIONES

Se desarrollé una propuesta de protocolo de evaluacién del bienestar animal para plantas
de sacrificio porcino adaptada al contexto colombiano, fundamentada en la integracién
de estandares internacionales (OMSA, WQ) y evidencia cientifica reciente. El protocolo
abarca indicadores medibles desde el transporte a la llegada de los cerdos, pasando por
estancia en corrales, aturdimiento y hallazgos post mortem en la canal.

La aplicacion sistematica de este protocolo proporcionaria informacién para evaluar
y mejorar el BA, facilitando el cumplimiento de la normatividad nacional alineando las
practicas con los parametros internacionales.

Queda como trabajo futuro la validacién en campo de este protocolo. A mediano plazo,
la adopcidon de estas medidas podria formalizarse en guias o reglamentos sectoriales,
promoviendo una cultura de mejora continua en BA.

Conflicto de intereses: Los autores declaran no tener conflictos de intereses en la
publicacion de este manuscrito.
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