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RESUMEN GENERAL

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA RESPUESTA PRODUCTIVA'Y
BIENESTAR ANIMAL DURANTE EL TRANSPORTE DE BOVINOS

El objetivo de esta tesis fue identificar los principales factores que comprometen
el bienestar animal (BA) durante el transporte comercial de bovinos y sus
repercusiones en la salud y pérdida de peso a la llegada al corral de finalizacién
o rastro. Las fases del estudio consistieron en: 1) identificar los factores mas
estudiados y sus principales efectos en el BA, a través de una revisién de
literatura; 2) determinar los factores que influyen en la presentacion de posturas
corporales especificas en bovinos durante su transporte y la relacion de estas
posturas con la pérdida de peso (PP) o presencia de cojeras (PC) en animales
finalizados transportados a rastro; y 3) determinar los factores que afectan el BA
durante el transporte comercial de bovinos a través de indicadores no invasivos
de BA durante el transporte y la presencia de problemas respiratorios (PR),
cojeras (PC) y aislamiento (PA) a la llegada al corral de finalizacién. Bajo las
condiciones de los estudios realizados y los resultados obtenidos, se concluye
que: 1) indicadores no invasivos como las posturas corporales especificas de
animales echados y caidos durante el transporte influyeron en la PP y PC, por lo
gue son indicadores apropiados de BA durante el transporte de animales
finalizados enviados a rastro; y 2) los factores que influyen en la pérdida de BA 'y
la salud durante el transporte de bovinos destinados a corral de finalizacién
fueron el uso del arreador eléctrico, época del afio, raza del animal, distancia de
transporte, espacio disponible (coeficiente alométrico, K) y tiempo de
desembarque. En general, se requiere considerar y atender los factores que
afectan el BA durante el transporte, para establecer estrategias que ayuden a
mejorar el BA y reducir sus efectos adversos en los diferentes eslabones de la
cadena de produccion.

Palabras clave: pérdida de peso, problemas respiratorios, cojeras, posturas
corporales

Tesis de Doctorado en Ciencias en Innovaciéon Ganadera, Posgrado en Produccién Animal, Universidad Autdénoma Chapingo.
Autor: Silvia Larios Cueto.

Director de Tesis: Rodolfo Ramirez Valverde y Maria Esther Ortega Cerrilla.
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GENERAL ABSTRACT

FACTORS INFLUENCING PERFORMANCE AND ANIMAL WELFARE
RESPONSE DURING TRANSPORT OF CATTLE

This thesis aimed to identify the most important factors that compromise animal
welfare (BA) during the commercial transport of cattle and their repercussions on
health and weight loss on arrival at the feedlot or slaughterhouse. The phases of
the study consisted to: 1) identify the most studied factors and their main effects
on BA, through a literature review; 2) determine the factors that influence the
presentation of specific body postures in cattle during transport and the
relationship of these postures with weight loss (PP) or presence of lameness (PC)
in finished animals transported to slaughterhouses; and 3) determine the factors
affecting BA during commercial transport of cattle through non-invasive indicators
of BA during transport and the presence of respiratory problems (PR), lameness
(PC) and isolation (PA) on arrival at the feedlot. Under the conditions of the
studies developed and the results obtained, it is concluded that: 1) non-invasive
indicators such as specific body postures of animals lying and falling during
transport influenced PP and PC; therefore, they are appropriate indicators of BA
during transport of finished animals send to the slaughterhouse; and 2) the factors
influencing the loss of BA and health during transport of cattle destined to feedlot
were the use of the electric prod, season of the year, breed of animal, transport
distance, space allowance (allometric coefficient, K) and time of unloading. In
general, the factors that affect BA during transport need to be considered and
attended to establish strategies for helping to improve BA and reduce its adverse
effects on the different points of the production chain.

Keywords: weight loss, respiratory problems, lameness, body postures

Tesis de Doctorado en Ciencias en Innovacién Ganadera, Posgrado en Produccién Animal, Universidad Auténoma Chapingo.
Autor: Silvia Larios Cueto.

Director de Tesis: Rodolfo Ramirez Valverde y Maria Esther Ortega Cerrilla.
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1. INTRODUCCION GENERAL

El bienestar de los animales durante su transporte al corral de engorda o rastro
repercute en la salud, parametros productivos y calidad de la carne. La pérdida de
bienestar animal (BA) durante el transporte ocurre porque los animales se someten
a multiples factores desencadenantes de estrés, como el manejo, mezcla de
animales de diferente procedencia, contacto con personal extrafio; tipo de
vehiculos, desafios fisicos, densidad de carga, movimiento, ruido y vibracion del

vehiculo; cambios de ambiente, y ayuno; entre otros (Maria, 2005).

El transporte, embarque y desembarque, realizados deficientemente generan altos
niveles de estrés, lesiones y dafos fisicos, que podrian incluso provocar la muerte
del animal. Por otro lado, se producen pérdidas econdmicas en la cadena
productiva, relacionadas con decomisos por contusiones de diferente grado,
mortalidad animal, bajo rendimiento de la canal y aparicion de carne DFD (Dark,
Firm and Dry) (Larios-Cueto, 2015). La National Beef Quality Audit (NBQA, 2016)
en Estados Unidos estima que se pierde alrededor de 10 US$ en el valor de cada

animal finalizado, por decomisos debido a contusiones en las canales.

La alteracion del BA producido por el transporte, puede evaluarse mediante la
magnitud de la respuesta fisiol6gica, de comportamiento, y del costo bioldgico y
econdmico de estas respuestas. Sin embargo, su medicion objetiva es dificil, ya que
es necesario comprender y combinar indicadores fisiolégicos, productivos y
etolégicos relacionados con la pérdida de bienestar animal (Broom & Molento, 2004;
Romero, Uribe-Velasquez, & Sanchez, 2012). Debido a lo anterior, en el Capitulo 2
de esta tesis presenta una revisidbn de literatura relacionada con los factores
involucrados en el transporte y sus efectos en el bienestar animal de bovinos. En
los Capitulos 3y 4 se presentan dos trabajos de investigacion, donde el objetivo fue
determinar los principales factores que comprometen el bienestar animal durante el
transporte comercial de bovinos, y evaluar sus repercusiones productivas y de salud

en bovinos transportados a corral de finalizacion o rastro.
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Este capitulo fue preparado para enviarse a Tropical and Subtropical Agroecosystems

2. FACTORES ASOCIADOS CON EL BIENESTAR ANIMAL EN
EL TRANSPORTE Y SUS REPERCUSIONES EN LA
PRODUCCION DE CARNE BOVINA: REVISION

Resumen

El objetivo de esta revision es identificar y presentar los principales factores que
afectan el bienestar animal (BA) de bovinos durante su transporte a corral de
finalizacion o rastro, para poder disefiar estrategias que ayuden a mejorar el
bienestar de los animales y reducir sus efectos negativos en la cadena de
produccion. El transporte es uno de los procesos en el que mas se compromete el
BA, debido a que los animales son sometidos a multiples factores que producen
cambios fisiolégicos y conductuales a consecuencia del estrés; si se realiza de
manera inapropiada, la magnitud de estos cambios aumenta, produciendo
enfermedades, lesiones e inclusive la muerte del animal. Algunos de los factores
que se discuten son: la disponibilidad de espacio en el remolque, la duracion del
transporte, las condiciones climaticas y las caracteristicas de los vehiculos y el
conductor, debido a que varios autores han demostrados que su conocimiento y
control podrian contribuir a mejorar el BA animal, la productividad y por ende la
calidad e inocuidad de la carne.

Palabras Clave: condiciones de transporte; pérdida de peso; contusiones;

mortalidad.



FACTORS ASSOCIATED WITH ANIMAL WELFARE IN TRANSPORT AND
THEIR IMPACT ON BOVINE MEAT PRODUCTION: REVIEW

Abstract

The objective of this review is to identify and present the main factors that affect the
animal welfare (AW) of cattle during their transport to the final feedlot or
slaughterhouse, in order to design strategies that help to improve the welfare of the
animals and reduce their negative effects in the production chain. Transport is one
of the processes in which the AW is more committed because the animals are
subjected to multiple factors that produce physiological and behavioral changes as
a result of stress; if done improperly, the magnitude of these changes increases,
producing diseases, injuries and even the death of the animal. Some of the factors
discussed are: the availability of space in the trailer, the duration of the transport, the
climatic conditions and the characteristics of the vehicles and the driver, because
several authors have demonstrated that their knowledge and control could contribute
to improve AW, productivity; therefore, the quality and innocousness of meat.

Key words: transport conditions; weight loss; contusions; mortality.



2.1. Introduccion

Durante el transporte los bovinos se someten a multiples factores que producen
estrés, agotamiento y lesiones fisicas, tales como el embarque, desembarque,
tiempo y distancia de viaje, condiciones ambientales, desafios fisicos y practicas de
manejo. El tipo de ganado (sexo, raza y edad), su estado nutricional y el lugar de
origen también son factores a considerar durante el proceso, ya que pueden
comprometer el bienestar de los animales (Grandin, 2000; Romero y Sanchez,
2012). Todos los factores mencionados pueden aumentar la mortalidad, la
presencia de enfermedades, la pérdida de peso (merma), las contusiones en las
canales, y disminuir el rendimiento en canal, ademas de afectar las caracteristicas
organolépticas de la carne (Minka y Ayo, 2007), con los dafios econémicos
correspondientes en cada etapa de la produccién de carne.

Los factores que mas influyen en la pérdida de peso durante el transporte de ganado
gordo (finalizado) son el tiempo de transporte, la temperatura ambiental y la
experiencia del conductor, alcanzando mermas por estos efectos entre 4 y 10%
(Gonzalez et al., 2012a). En cuanto a la presencia de contusiones, Strappini et al.
(2010) encontraron que la procedencia de los animales es un factor de riesgo
importante (provenientes de mercados de subasta 23% vs ranchos 17%). Factores
ambientales, como humedad relativa y temperatura (>31% y >35 °C,
respectivamente) incrementan la probabilidad de aparicién de cortes DFD (Dry, Firm
and Dark) (Odds Ratio=31.6) y el tiempo de transporte a rastro por mas de 40
minutos (Odds Ratio=24.3) (Pérez-Linares et al., 2013). Sin embargo, en otros
estudios ninguno de los factores discutidos anteriormente ha sido de importancia
(Van der Water et al., 2003; Schwartzkopf-Genswein et al., 2012).

Para algunos de los factores estudiados se han encontrado evidencias claras de su
efecto en el bienestar animal (BA); por ejemplo, el tiempo de transporte (Gonzalez
et al., 2012a); sin embargo, para otros factores los resultados han sido variables,

dependiendo de las condiciones especificas de los estudios y los procedimientos



utilizados para evaluar el BA (Schwartzkopf-Genswein et al., 2012). La evaluacién
del BA es compleja, por lo que se han propuesto medidas especificas para las
diferentes especies, parametros de medicion y pruebas en las distintas etapas de la
cadena de produccién (Heinemann et al., 2018).

Por lo anterior, es importante conocer y discutir sobre la magnitud de los efectos
considerados en diversos estudios, para contribuir a mejorar el estado del
conocimiento en este tema y su atencion. El objetivo de esta revision de literatura
es identificar y presentar los principales factores que afectan el BA de bovinos
durante su transporte a corral de finalizacién (sistema de engorda intensivo) o rastro,
para poder disefiar estrategias que ayuden a mejorar el bienestar de los animales,
y reducir los efectos negativos en la produccion y calidad de la carne.

2.2. Bienestar animal durante el transporte

El concepto de BA surge de la critica social por la manera en cémo el hombre trata
a los animales. Harrison (1964) indic6é que los animales de interés zootécnico eran
tratados s6lo como “maquinas de produccidn”; por lo que se cred en 1965 el Comité
Brambell. El propdsito fue establecer las libertades de los animales: 1) hambre y
sed; 2) incomodidad; 3) dolor, lesién y enfermedad; 4) poder expresar su
comportamiento normal; y 5) miedo y distrés. De una manera menos subjetiva
Broom (1986; 1991), y Broom y Molento (2004), definieron el BA como una medida
de la adaptacion de los animales a su ambiente, la cual tiene que ser facil y rapida
para disminuir sus efectos negativos. En la actualidad, el BA tiene como objetivo
generar el conocimiento necesario para desarrollar estrategias, con el fin de mejorar
el bienestar en los procesos de produccién y fortalecer la aceptacion social de

alimentos de origen animal (Schmid et al., 2018).

El transporte es uno de los procesos en el que mas se compromete el BA, debido a
gue los animales son sometidos a multiples factores desencadenantes de estrés
como el mal manejo o manipulacion excesiva; la mezcla de animales de diferente

procedencia; el contacto de los animales con ambientes y personal extrafio; las
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condiciones fisicas y mecanicas de los vehiculos, como el exceso de movimiento,
ruido o vibracion del vehiculo; la presencia de desafios fisicos, como las rampas y
superficies resbaladizas; la poca disponibilidad espacio en el remolque; y la
privacion de alimento y agua (Maria, 2005; Gallo, 2016).

La alteracion del BA producida por el transporte puede evaluarse a través de
variables fisiologicas, de comportamiento y del costo biol6gico o econémico de estas
respuestas. Sin embargo, segin Romero et al. (2011a), una medicidn objetiva es
dificil, ya que es necesario comprender y combinar indicadores fisiologicos,
productivos y etoldgicos. Los principales indicadores para la evaluacion del BA
durante el transporte sefialados por Welfare Quality® (2009) y Brinkmann et al.
(2016), se refieren a la incidencia de resbalones, caidas, reusarse a moverse,
efectuar vueltas durante el desembarque, movimientos de retroceso, cojeras y

hematomas.

La European Food Safety Authority (EFSA, 2011) recomienda evaluar el BA durante
el transporte por medio de indicadores basados en la observacion del
comportamiento de los animales. En el Cuadro 1 se describen algunos indicadores
clinicos y de conducta utiles en la evaluacion del BA de bovinos; la respuesta de
cada indicador puede variar de acuerdo al tipo de agente estresor al que es

sometido el animal, ya sea nutricional, fisico o psicolégico.

Los procesos que causan dolor, como las cojeras; y la presencia de enfermedades
multifactoriales, como las respiratorias, diarreas, mortalidad, presencia de lesiones
o la disminucién en el peso vivo (PV) son indicadores que se refieren a deficiencias
en el BA. En relacion con el decremento en productividad, Galindo y Manteca (2016)
consideran que la evaluaciéon de la pérdida de PV usualmente considera el valor
promedio en la explotacién; sin embargo, recomiendan que la evaluacién del BA
debe realizarse de manera individual, por lo que es mas util el uso de la variabilidad

entre animales.



Cuadro 1. Conductas y biomarcadores clinicos propuestos para evaluar el bienestar
animal (BA) en bovinos.

Indicador de BA

Conductas en el animal

Biomarcador clinico
(rango normal)

Miedo o Agresion, vocalizacion, Cortisol (0-20 ngml?)
excitacion conducta de escape, miccion,

defecacion
Ayuno Disminucién de movimientos AGL (0.06-0.09 mol-L?)
prolongado ruminales 2B-HB (0.02-0.46 mmolL™?)

3GLU (50-70 mgdLY)

Esfuerzo fisico,
agotamiento

Rehusar a moverse, apatia

iCK (35-280 UL

Dolor y lesiones

Cojeras, renuencia a
moverse, postura corporal
anormal, lesiones en piel,
hinchazon de extremidades

5TC (37.7-38.5 °C)

Enfermedad

Descarga nasal y ocular, tos,
respiracion anormal, diarrea,
vémito, postracion, colapso,

mortalidad

5TC (37.7-38.5 °C)
Presencia de patégenos
(Clostridium sp. Pasteurella
multocida, Manheimia
haemolitica y Haemophilus
somnus)

Deshidratacién

Sed extrema

SPTS (6.8-7.54 g-dL™)
Hematocrito (24-46%)

Hipertermia o
hipotermia

Postracion, colapso,
mortalidad, sudoracion, sed,
pilo-ereccién

5TC (37.7-38.5 °C)

Comportamiento
productivo

Baja en condicion corporal

Produccion de carne
(cambio de peso kg d?)

IAGL = &cidos grasos libres. ?B-HB = B-hidroxibutirato. 3GLU = glucosa. “CK =
creatininfosfoquinasa. 5TC = temperatura corporal (TC). ®PTS = proteinas totales
en suero. Fuente: Knowles y Warriss, 2000; EFSA, 2011.

2.3.

Factores asociados ala pérdida de BA en el transporte de bovinos

El conocimiento de los factores que pueden influir en la pérdida de bienestar es

importante para tomar decisiones al momento de realizar el transporte, para reducir

o evitar pérdidas econdmicas, por la merma de peso, lesiones, enfermedades y

mortalidad de los animales. El BA durante el transporte es un foco de atencion para

varios sectores de la poblacion humana, ya que es considerado un atributo de

calidad (calidad ética) y un elemento diferenciador para la comercializacién de



productos (Gallo, 2008; Romero y Sanchez, 2012). Por tal razon, en paises
desarrollados, el BA estd implicito en la normatividad vigente, para realizar
actividades relacionadas con la produccion animal (KAT, 2018). Por ende, una
cantidad importante de investigaciones se han realizado para evaluar los principales

factores que influyen en el BA (Tarrant y Grandin, 2000; Miranda-de la Lama, 2013).
2.3.1. Disponibilidad de espacio

El espacio disponible para los animales durante el transporte es uno de los aspectos
claves para mejorar el BA. La densidad de carga puede estar expresada en kg de
PV por m? o como disponibilidad de espacio (DE) en m? por animal (Petherick y
Phillips, 2009). Sin embargo, desde el punto de vista de BA, es mas apropiado
referirse a DE. La determinacion del espacio 6ptimo durante el transporte es una
actividad dificil, porque el espacio disponible interactia con otros aspectos del
ambiente general durante el transporte, como son las caracteristicas fisicas del
animal; la presencia de otros animales, en especial si son extrafios; los materiales
de construccion y la comodidad del remolque, especialmente el piso (Miranda-de la
Lama, 2013); la acumulacién de excremento, con la consecuente acumulacion de
gases generados; el ambiente térmico dentro del remolque y la capacidad del animal

para mantener la termoneutralidad (Armstrong, 1994; Ishiwata et al., 2008).

Actualmente, la DE se puede calcular mediante ecuaciones alométricas, que
consideran el volumen del animal a través del PV, y la posicion del animal (parado
0 acostado) y el espacio requerido para un desplazamiento minimo. Por lo anterior,
Petherick (1983) propone la ecuacion para la DE como: DE (m?) = 0.019*PV°-65;
mientras que Animal Welfare Council (FAWC, 1991) propuso: DE (m?) =
0.021*PV%%7. Por otra parte, Gonzalez et al. (2012b) propusieron la estimacion de
un Coeficiente Alométrico (K), dado en m? por animal/PV°667 como el mejor
indicador para la DE, y sugirieron que un K = 0.020 es apropiado para el transporte
comercial de bovinos. En adicion a lo anterior, en aquellos animales con cuernos, la
EFSA (2011) recomienda incrementar la DE de 5 a 7%. En el Cuadro 2 se resumen

las DE recomendadas por algunos autores para animales de diferente PV.



Cuadro 2. Disponibilidad de espacio (DE, m? por animal) recomendada para el
transporte de bovinos, estimadas por diferentes ecuaciones alométricas* para
diferentes pesos vivos (PV, kg) de animales.

PV DE1 DE2 DES DE4
200 0.63 0.73 0.89 0.66
250 0.73 0.85 1.03 0.77
300 0.82 0.96 1.16 0.86
350 0.91 1.06 1.29 0.96
400 0.99 1.16 1.41 1.04
450 1.07 1.26 1.52 1.13
500 1.15 1.35 1.63 1.21
550 1.22 1.44 1.74 1.29
600 1.30 1.53 1.84 1.36

* DE1 = 0.019*PV°66 (Petherick, 1983); DE2 = 0.021*PV°67 (FAWC, 1991); DE3 =
0.027*PV0€¢ (Petherick y Philips, 2009); DE4 = 0.020*PV°%6 (Gonzélez et al.,
2012b).

En algunos estudios de transporte comercial se ha reportado el uso de DE menores
que lo recomendado. En Chile, Gallo et al. (2005) calcularon una DE de 1 m? para
animales de 453 kg (K = 0.017), con un rango amplio de variabilidad en PV de los
animales, 106 a 693 kg, y valores de K estimados desde 0.04 a 0.013. En Canada,
Gonzéalez et al. (2012b) reportaron valores de DE entre 1 y 2 m? por animal,
estimando valores de K que fluctuaron entre 0.015 y 0.026 para becerros de 200 kg
(DE = 0.50-0.86 m? por animal), entre 0.017 y 0.024 para animales de recria con PV
entre 275 y 500 kg (DE = 0.69-1.45 m? por animal), y entre 0.018 a 0.035 para
ganado finalizado con mas de 500 kg (>1.16 m? por animal). Las DE inapropiadas
disminuyen el BA, al favorecer la pérdida de balance en los animales (Miranda-de
la Lama, 2013). Tarrant (1990) encontr6 que a mayor DE en bovinos, se presenta
una mayor proporcion de pérdidas de balance por desplazamientos; sin embargo,
el riesgo de muertes por aplastamientos es mayor con altas densidades, es decir

menores DE (Tarrant et al., 1992).
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2.3.2. Duracion del transporte (DT)

La DT se define como el tiempo que transcurre desde que el dltimo animal sube al
vehiculo hasta que el primer animal baja de él en el lugar de destino, incluyendo el
tiempo transcurrido en paradas de rutina durante el trayecto (Schwartzkopf-
Genswein y Grandin, 2014). Muchos autores asumen gque la distancia del recorrido
es equivalente a la duracion del viaje (Miranda-de la Lama, 2013); sin embargo, esto
no siempre se cumple, ya que la DT involucra otros factores, como el tipo de camino
(asfalto, terraceria, carretera), la orografia y relieve del trayecto, las paradas de
rutina, los imprevistos y la logistica del viaje; de tal manera que se tienen viajes de
distancias cortas con tiempos de transporte prolongados y viceversa, por lo cual
podria ser mas apropiado referirse a la DT.

La DT es considerada como uno de los factores mas importantes que explica la
pérdida de PV durante el transporte, debido al estrés producido, agotamiento fisico
y privacion de alimento y agua (Broom, 2008), simultaneamente asociado con
contusiones y un mayor niumero de animales caidos durante el viaje (Gallo, 2008).
En el transporte por tiempos largos, los bovinos tienen que mantener el balance y
el contacto entre ellos, produciendo fatiga y contusiones que afectan la
permeabilidad de la membrana celular y la liberacion de creatininfosfoquinasa (CK)
hacia el torrente sanguineo. Algunos autores como Tadich et al. (2000) han
reportado incrementos en la CK de hasta 90% después de un transporte prolongado

(36 h), asociando este metabolito con el dafio muscular producido.

Maria et al. (2003) mencionan que algunos biomarcadores asociados con estrés en
bovinos, como el cortisol, varian segun la DT; para viajes cortos (3 h) se obtuvieron
valores de 16 ng mL?' y en viajes largos (6 h) 35 ng mL'. Gallo et al. (2000)
consideran que con la mayor DT se incrementa el tiempo de ayuno, aumentando el
riesgo en la pérdida de BA y consecuentemente afectando en forma directa las
caracteristicas de la canal y la carne. Tadich et al. (2003) encontraron que después
de un transporte por 16 h con diferentes tiempos de ayuno pre-matanza en rastro

(3, 6, 12, y 24 h), aumento el B-hidroxibutirato en aguellos animales ayunados por
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24 h, debido a la utilizacion de reservas energéticas (lipdlisis) y a una disminucién

de la glucosa sanguinea.

En la Unién Europea, el European Committee on Agriculture and Rural Development
(Parlamento Europeo, 1997) y el Reglamento de Transporte de Bienestar Animal de
la Comunidad Europea (Schulze-Geisthovel y Steinmann, 2012), indican que no
debe realizarse el transporte de animales vivos a través de largas distancias,
estableciendo un limite méximo de transporte de 8 h o 500 km para animales
destinados a rastro. La European Food Safety Authority (Ribo et al., 2008; EFSA,
2011) recomienda que el transporte sea lo mas corto posible debido a las
repercusiones fisioldgicas, econémicas y sanitarias, estableciendo para bovinos,
que el transporte no debe exceder 29 h. En paises como Alemania, el Reglamento
de Transporte de Bienestar Animal indica que el transporte no debe exceder mas
de 8 horas (GIQS 2011; Kompetenzkreis Tierwohl, 2015). En el continente
americano, las regulaciones en cuanto al tiempo de transporte son menos estrictas;
en Canada se permiten viajes hasta de 52 h y en Estados Unidos hasta 28 h
(Schwartzkopf-Genswein y Grandin, 2014); en México, se establece que el
transporte no se debe realizar por mas de 18 horas sin descanso y alimento (NOM-
051-Z00-1995), y en Chile, el ganado no debe de ser transportado por mas de 24
horas sin acceso a alimento y agua (MINAGRI, 2013).

Varios estudios han demostrado que los momentos mas estresantes del transporte
para los animales ocurren durante el embarque, desembarque y las primeras horas
de transporte (Hall y Bradshaw, 1998; Schwartzkopf-Genswein et al., 2012). En caso
de que las condiciones de transporte sean apropiadas (disponibilidad de espacio,
condiciones del vehiculo, salud del animal), los bovinos soportan hasta 24 h de
transporte sin comprometer el BA (Gallo y Tadich, 2005) o la calidad de la carne
(Maria, 2005; Ishiwata et al., 2008), por lo que no se recomienda descargarlos para
descanso en viajes de menor tiempo, ya que se les podria provocar estrés adicional
(Grétzschel, 2003).

12



2.3.3. Condiciones ambientales

Durante el transporte los animales son expuestos a un amplio rango de
temperaturas y humedades ambientales, por lo que tienen que aclimatarse con
rapidez, de no hacerlo se produce estrés y un pobre BA. La EFSA (2011) indica que
el estrés por calor es la mayor causa de pérdida de BA durante el transporte, ya que
incrementa la mortalidad por deshidratacion y la incidencia de enfermedades,
debido al incremento en la temperatura ambiental (TA) en combinacion con la
humedad relativa (HR). Pero aun en climas frios, se ha encontrado que se pueden
producir efectos similares, en especial cuando los animales son transportados con
bajas DE, ya que se favorece la pérdida de calor; aunado a que la HR y la TA dentro
del remolque aumentan, creando un microclima que favorece la deshidratacion,
especialmente en remolques cerrados (Schrama et al., 1996; Miranda-de la Lama,
2013).

Por otro lado, las temperaturas extremas y cambiantes durante el transporte son
una de las principales causas de pérdida de BA. Por ejemplo, Gonzéalez et al.
(2012a) reportaron temperaturas en Estados Unidos y Canada en un amplio rango
(-40 a 45 °C) durante el transporte de bovinos, ademas que en un mismo viaje se
mostraron diferentes condiciones climaticas. Goldhawk et al. (2014) sugieren que el
microclima durante el transporte es un factor de riesgo en la presentacién de
enfermedades respiratorias post-transporte. En la Republica Checa, Malena et al.
(2006) encontraron que la TA influye, al aumentar la mortalidad en dos veces mas
durante el transporte de bovinos en verano, sobre todo en julio y agosto, mientras
que en los meses de invierno, en especial enero y febrero, se estimé una asociaciéon

alta y positiva (r = 0.68) entre la tasa de mortalidad y TA.

Randall (1993) menciona que es importante la interaccién entre la TA y HR en
transportes donde se registran TA mayores que 24 °C, debido a que la HR es un
factor critico en la habilidad de los animales para disipar el calor. Rib6 et al. (2008)
sefalaron que, para un bovino adulto, la zona térmica de confort esta entre 0 y 30
°C con una HR <80%, y de 0 a 27 °C con HR >80%; aunque Randall (1993)
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menciona que los bovinos pueden aclimatarse y ser tolerantes a TA superiores a
los 30 °C o por debajo de los 0 °C.

Armstrong (1994) utiliz6 el indice de temperatura y humedad (ITH) para determinar
el grado de estrés por calor que sufren los animales, clasificando por el nivel de ITH
en: sin estrés <75, malestar leve 75-78, moderado de 78-83, severo de 83-84 y que
puede causar la muerte >84. Nanni-Costa et al. (2003) encontraron que a ITH >70,
los bovinos modifican su conducta durante el transporte, prefiriendo una posicion
diagonal dentro del vehiculo, probablemente por una mejor disipacion del calor. Los
mismos autores encontraron que un ITH >70 aumenté el pH de la canal 24 h post

mortem en un 5.6%, en comparacién con un ITH <60.

El ITH puede ser afectado por multiples factores como el aporte de calor y humedad
del mismo animal (por sudoracion, jadeo o conveccion); la densidad de carga; el
flujo de aire en el vehiculo, en movimiento o parado; asi como el disefio de los
vehiculos (Schrama et al., 1996; Schwartzkopf-Genswein et al., 2012). Tarrant y
Grandin (2000) indican que la TA dentro del remolque se incrementa notablemente
cuando los vehiculos no estan en movimiento, por lo que recomiendan que una vez
embarcados los animales, el vehiculo debe permanecer en movimiento, aun en
climas frios. Por otra parte, la ventilacion natural en camiones a través de orificios
en las paredes, usualmente no es uniforme, lo que sugiere el uso de ventilacién

artificial (Honkavaara, 2003).

Las condiciones ambientales durante el transporte no estan solamente dadas por la
TA y HR, sino también por la calidad de aire que respiran los animales.
Concentraciones altas de di6xido de carbono (CO2) pueden provocar asfixia;
mientras que niveles altos de amoniaco (NHzs) causan inflamacién de las mucosas,
descarga nasal e irritacion de los ojos. Randall (1993) concluy6 que el nivel maximo
recomendado de CO2 para bovinos es 3 mL L, y 0.02 mL L* de NHs. No obstante,
se requieren mas estudios para determinar zonas de confort, considerando factores

como la velocidad del aire, tasa de ventilacién y concentracion de CO2 y NHa.
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2.3.4. Chofer y condiciones del vehiculo

El rol del conductor y el vehiculo son factores importantes en la preservacion del BA
durante el transporte, ya que los bovinos permanecen la mayor parte del tiempo de
pie, lo que los hace mas vulnerables a la pérdida de equilibrio durante los
movimientos fuertes del vehiculo (Broom, 2008). Por lo mismo, se recomienda la
conduccion de vehiculos con suavidad y prudencia, sin giros o paradas bruscas, de
forma tal que se reduzcan al minimo los movimientos descontrolados de los
animales (FAWAC, 2007; EFSA, 2011).

Tarrant y Grandin (2000) indican que las pérdidas de equilibrio del ganado estan
directamente relacionadas con el conductor y que el 80% de ellas se explican por el
frenado, cambios de direccion y curvas. Stockman et al. (2013) compararon dos
métodos de conduccién (parada-arranque vs suave-continuo), encontrando que,
durante la conduccién con paradas y arranques, el ganado fue calificado como
inquieto, agitado y asustado; por el contrario, el ganado bajo conduccién suave y
continua, fue calificado como tranquilo, relajado y cémodo.

La experiencia y habilidad del conductor reducen las lesiones en el ganado y la
pérdida de BA (Cockram, 2007). Gonzélez et al. (2012a; c) reportaron que ganado
transportado por conductores con experiencia, tuvieron mermas de PV menores en
mas de 1%, y seis veces menor de probabilidad de comprometer su BA y morir, en

comparacion con conductores de menos de tres afios de experiencia.

Es importante considerar que conductor con experiencia no significa que esté
capacitado para el manejo de ganado durante el transporte; la World Organisation
for Animal Health (OIE, 2017) recomienda que las personas encargadas de los
animales y los conductores de los vehiculos deban estar capacitadas en el manejo
de los animales; deteccion de signos generales de enfermedad; e indicadores de
condiciones de BA precarias, como estrés, dolor, cansancio, y el modo de atenuar
sus efectos. Romero et al. (2011b) indicaron que, en una muestra de 200

transportistas en Colombia, sélo el 4.1% habia recibido algun tipo de capacitacion;
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por lo que, aunque la mayoria de los conductores procura levantar a los animales
echados o caidos durante el viaje, el 46.8% lo hacen por medio de arreador
eléctrico, afectando asi el BA.

Las caracteristicas o tipo de vehiculo repercuten en el BA. Tarrant y Grandin (2000)
explican que los vehiculos articulados favorecen el bienestar de los animales en
comparacion con los de carroceria fija. Asi mismo, la suspension neumatica reduce
el estrés por vibracion, en comparacion con la suspension de muelles, y que las
puertas anchas provocan menos moretones que las estrechas. Stockman et al.
(2013) compararon dos tipos de piso durante el transporte (con y sin
antideslizantes), encontrando que el ganado se observaba agitado, inquieto y

ansioso en pisos sin agairre.

De los accidentes registrados durante el transporte de bovinos en Espafia, el 44%
correspondio a vehiculos pequefios, seguido de los camiones articulados, con un
33% (Miranda-de la Lama et al., 2011). En Estados Unidos y Canada, el 59% de los
accidentes registrados sucedieron durante la noche, sugiriendo la fatiga del
conductor (cansancio, fisico, suefio y estrés) como la causa principal (Woods y
Grandin, 2008). Ademas, Miranda-de la Lama et al. (2011) indicaron factores
adicionales como las fallas en la logistica de los viajes (rutas mal disefiadas, presién
por parte de las empresas hacia el conductor y horarios intensos).

La World Organisation for Animal Health (OIE, 2017) recomienda que los
conductores o encargados del ganado deben contar con un plan de contingencia,
para saber cOmo actuar en caso de emergencia, y de esta manera atenuar en lo

posible el sufrimiento innecesario de los animales.

2.4. Repercusiones del transporte en la cadena de produccién de carne

El transporte provoca en el ganado cambios fisiolégicos y de conducta importantes
a consecuencia del estrés (Tarrant, 1990). Cuando el transporte se realiza de

manera inapropiada, la magnitud de estos cambios aumenta, produciendo
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enfermedades e inclusive la muerte del animal. Gallo y Tadich (2005) mencionan
que la influencia de otros factores asociados con el transporte, como la falta de
alimento o agua, el cansancio del animal, el calor o el frio, las restricciones de
espacio 0 manejos previos. Estos tienen importantes repercusiones sobre la cadena
carnica y se pueden clasificar en cuatro areas: 1) efectos en la salud, incluyendo la
incidencia de enfermedades, lesiones y mortalidad; 2) efectos en la produccion,
como merma de peso y rendimientos; 3) efectos sobre el producto final, por la mayor

presencia de contusiones y cortes DFD; y 4) efectos en pérdidas econdémicas.
2.4.1. Incidencia de enfermedades, lesiones y mortalidad

La pérdida de BA durante el transporte se traduce en diversas lesiones, incidencia
de enfermedades e incluso la muerte del ganado (Trunkfield y Broom, 1990; Grandin
2000; Romero y Sanchez, 2012; Miranda-de la Lama, 2013). Estas consecuencias
se han asociado con malas practicas de manejo, instalaciones y vehiculos

inadecuados.

Las lesiones en el ganado pueden ocurrir en cualquier etapa del proceso de
transporte, desde la granja hasta el rastro; sin embargo, algunos autores consideran
gue el transporte, la carga y la descarga son los momentos de mayor riesgo (Gallo,
2016). Las lesiones, como los hematomas, en su mayoria no son visibles en el
animal vivo, por lo que la evaluacion se realiza frecuentemente post mortem
(Strappini et al., 2009) y se han desarrollado escalas de evaluacion, con las que se
mide la profundidad y severidad de la lesién en: 1) grado 1, cuando es en tejido
subcutaneo; 2) grado 2, cuando es en tejido subcutaneo y muscular; y 3) grado 3

(hematoma severo), cuando es en tejido subcutaneo, muscular y 6seo (fracturas).

Un estudio realizado en Colombia (Romero et al., 2012) mostro que el 84.3% de las
canales evaluadas (n = 2288) presentaron contusiones, de las cuales el 70.2% se
ubicaron en la pierna y el lomo, relacionadas principalmente a golpes con palos o
varillas en los camiones, o con puertas de guillotina mal manejadas por los

operarios. Tuninetti et al. (2018) reportaron que en Argentina el 99% de las canales
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presentaron al menos una contusion, de las cuales el 88% se estima se produjeron
en menos de 24 h antes de la matanza. El Instituto de Promocion de la Carne
Vacuna en Argentina reportd que el 58.8% de los animales que llegan a faena
presentan al menos algun tipo de lesion en la canal, y algunos factores de riesgo
fueron el origen de procedencia de los animales (pastoreo vs corral de finalizacion)
y el tiempo de transporte (IPCVA, 2008). Huertas et al. (2010) encontraron una
asociacion positiva entre el tiempo de transporte (>5 h, 240 km), y la presencia de

contusiones en el 60% de las canales evaluadas.

Durante el transporte, los bovinos prefieren mantenerse de pie en una posicion
perpendicular al movimiento del vehiculo (Kenny y Tarrant, 1987; Knowles, 1999;
Gallo et al., 2000), inclusive en viajes prolongados (29 h), el 70% permanece de pie.
Sin embargo, después de 12 h de transporte los animales empiezan a caerse o
echarse con mayor frecuencia, debido al cansancio y pérdida de equilibrio, lo que
predispone una mayor apariciéon de contusiones en el ganado (Knowles, 1999).
Gallo et al. (2000) observaron que a mayor tiempo de transporte, el nimero de
animales caidos durante el viaje se incrementé en mas de un 100%, lo que ocasioné

aumento de contusiones en las canales.

Una de las enfermedades mas comunes en ganado bovino durante el transporte,
es el complejo respiratorio bovino (BRD), causado por Pasteurella (Mannheimia)
haemolytica, Pasteurella multocida y Histophilus somni, en interaccion con maltiples
factores, como el estrés producido durante el transporte, deficiencias nutricionales,
genética, entre otras (Grandin, 2000; Duff y Galyean, 2007). La presencia de
enfermedades respiratorias es relevante en los bovinos transportados a corrales de
finalizacion o a etapas intermedias antes de la matanza, debido al riesgo de que el

animal muera, y a los costos de recuperacion y tratamiento.

Sieguel y Gross (2000) indican que la presencia de una enfermedad es funcion del
nivel de estrés ocasionado por un estimulo; cuando los niveles son demasiado altos,
enfermedades virales y otras enfermedades que estimulan una respuesta linfoide

son mas comunes, la inmunidad se reduce, resultando en un aumento de la
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incidencia de tumores. Sin embargo, cuando los niveles de estrés son demasiado
bajos, enfermedades bacterianas y parasitarias son mas comunes y las respuestas
a algunas toxinas son mas graves, lo que es de mayor relevancia en bovinos que

son transportados a corral de finalizacion.

Algunos autores como Blecha et al. (1984) han evaluado el impacto del estrés por
transporte (700 km en 10 h) sobre la respuesta inmunolégica en terneros (180-280
kg), los cuales presentaron leucocitosis producida por una neutrofilia. Esta Gltima es
comun en animales estresados por la accidon de los glucocorticoides sobre la
liberacién de neutrofilos de la médula 6sea; mientras que otros autores (Blecha et
al., 1984; Buckham-Sporer et al., 2008) no encontraron correlacioén entre los niveles
de cortisol con la inmunosupresion del ganado. Se concluye que se requiere la
evidencia con estudios de inmunologia basica, para determinar con precision los
mecanismos fisioldgicos responsables de alteraciones inmunoldgicas del ganado

gue es transportado a grandes distancias.

Por otra parte, se ha demostrado que la incidencia de BRD esta asociada con la
peroxidacion lipidica producida durante el transporte, como resultado del estrés y la
privacion de alimento en viajes prolongados, por lo que metabolitos indicadores de
estrés oxidativo (malondialdehido) se incrementan de 2 a 3 veces en animales que

presentan la enfermedad (Chirase et al., 2004).

La distancia de transporte (asociado positivamente a la DT) es uno de los principales
factores de riesgo para la mayor morbilidad y mortalidad por enfermedades
respiratorias (Malena et al., 2006; Vecerek et al., 2006). Sanderson et al. (2008)
estimaron que por cada 160 km que se incrementa la distancia de transporte, la
morbilidad aumentaba en un 10%. Ademas, practicas como el mezclado de
animales procedentes de distintos origenes, incrementé al doble el riesgo de
morbilidad, en comparacion con aquellos del mismo origen, asi como el de grupos
mezclados de hembras y machos comparado con aquellos de un solo sexo, y de

animales de menor peso (<250 kg) en comparacion con los mas pesados (>318 kg).
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Otras causas de pérdidas durante el transporte son las muertes por aplastamiento,
deshidratacion, malnutricion, pobre condicion corporal o niveles de estrés
excesivos. En varios estudios se ha tratado de identificar cuales son los factores de
riesgo mas importantes que contribuyen en la mortalidad del ganado (Sanderson et
al., 2008; Teke, 2013; Simova et al., 2016). Malena et al. (2006) estimaron que a
mayor distancia de transporte (mayor DT) se increment6 el porcentaje de mortalidad
de 0.004% para viajes menores de 50 km hasta 0.024% en viajes de mas de 300
km. Similarmente, Simova et al. (2016) encontré una tasa de mortalidad en viajes
cortos (<100 km) de 0.055% mientras que en viajes largos (>200 km) fue 0.164%.
Los autores concluyeron que la distancia por si sola no es el Unico factor
determinante en la mortalidad del ganado, sino que esté asociado con otros factores
como la densidad de carga, tipo de ganado y las variaciones climaticas durante el

transporte.

Las condiciones ambientales asociadas con la época del afio es uno de los factores
determinantes de la mortalidad del ganado durante el transporte. En diversos
estudios realizados en la Republica Checa se ha demostrado que las mayores tasas
de mortalidad se registraron durante los meses mas frios, en comparacion con los
meses mas calidos (Velerek et al., 2006). Malena et al. (2006) en la Republica
Checa encontraron que en invierno (enero, temperatura ambiental -2.6 °C), la
mortalidad fue mayor (0.01%), debido probablemente a las condiciones ambientales
extremas lo que produce una inmunosupresion estacional, con una mayor

incidencia de enfermedades respiratorias (Simova et al., 2016).

El estado fisiologico y caracteristicas del ganado también influyen en la mortalidad
durante el transporte. Malena et al. (2007) reportaron tasas de mortalidad para
bovinos finalizados, vacas lecheras y becerros de 0.0069%, 0.0396% y 0.0269%,
respectivamente. Estos autores concluyeron que los animales jovenes y vacas
tuvieron mayor riesgo de morir que el ganado finalizado, debido a la mala condicion

corporal y a su incapacidad para afrontar los estimulos estresores.
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2.4.2. Pérdida de peso y rendimiento en canal

Uno de los efectos més importantes del transporte es la pérdida de PV y la reduccién
del rendimiento en canal de aquellos animales destinados a rastro, lo que en varios
trabajos se ha asociado a la privacién de agua y alimento por un periodo prolongado
(Gallo y Tadich, 2005; Gallo y Tadich, 2008; Gonzalez et al., 2012c). Los datos
publicados por Marques et al. (2012) sugieren que mas del 80% de la pérdida de
peso durante el transporte por 24 h, se debe a la privacion de agua y alimento, y el
otro 20% por el estrés del transporte, lo que fisioldgicamente se explica por lipdlisis
del tejido graso, deshidratacion y degradacion del muasculo para suplir las
deficiencias energéticas (Romero et al., 2011a). Por otro lado, el vaciado del
contenido gastrico puede representar entre 12 y 25% del PV del animal (Wythes,
1982; Carstens et al., 1991).

Las pérdidas de peso durante el transporte oscilan entre 2 y 14% del PV del animal
(Tarrant y Grandin, 2000); las variaciones se deben a diversos factores ambientales,
de manejo, y a las caracteristicas propias de los animales. Gonzalez et al. (2012c)
encontraron que la pérdida de PV fue menor en ganado finalizado que en animales
de media ceba (4.7 vs 7.9% del PV), atribuyéndolo a que: 1) el ganado finalizado
tiene una mejor condicion, debido al uso de dietas con base en concentrado; 2) el
embarque es durante las mafianas, en donde el ganado se encuentra con menor
llenado intestinal al momento de pesarlo; y 3) en general, la DT es menor de los

corrales de finalizacion a los rastros.

De acuerdo con algunos autores, la pérdida de PV esta en funcién de la interaccion
entre la distancia de transporte y las condiciones ambientales. En bovinos
finalizados, Gonzélez et al. (2012c) encontraron que por cada hora de transporte a
una temperatura de 0 °C, el ganado perdié 0.12% de su PV, mientras que con 30
°C perdieron alrededor de 0.17%; ademas, estimaron pérdida de PV en 0.03% por
cada grado centigrado que aumento la temperatura ambiental para viajes de 5 h, y

en 0.09% para viajes de 40 h.
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2.4.3. Calidad e inocuidad de la carne

Las alteraciones fisiologicas producidas en bovinos durante un proceso estresante,
como el transporte, repercuten en la calidad de la carne, debido a que el estrés
provoca un consumo excesivo de glucégeno muscular, reduciendo la formacion de
acido lactico en el musculo post mortem; limitando la caida del pH por debajo de
5.8, lo que favorece la presentacion de cortes obscuros (DFD) (Warren et al., 2010;
Gallo, 2016).

Las condiciones ambientales durante el transporte y manejos previos a la matanza
también influyen en la aparicion de cortes DFD. En México, Pérez-Linares et al.
(2013) encontraron que durante las épocas calientes (mayo-agosto) se incremento
la frecuencia de aparicion de carne DFD en mas de un 6%, en relacion con las
épocas frias (noviembre-febrero). Esto fue similar a lo observado por Amtmann et
al. (2006), quienes estimaron que los animales faenados en verano presentaron tres
veces mayor probabilidad de producir canales con pH mayor a 5.8 en comparacién
con los faenados en invierno. Warren et al. (2010) encontraron que la interaccion
entre una menor ventilacion del remolque en otofio incrementé la probabilidad de
aparicion de cortes DFD, debido a que se favorece el estrés térmico en el ganado

durante el transporte.

La aparicion de carne DFD es atribuible a multiples factores como la raza, el sexo,
edad del animal y el manejo ante mortem. Amtmann et al. (2006) indicaron que los
tiempos largos de transporte (12 o0 24 h) y ayuno antes de la matanza, asi como la
época del afio son factores determinantes en la presentacién de canales con pH =
5.8. Sin embargo, Maria et al. (2003) en Espafia no encontraron diferencias al
comparar 0.3, 3y 6 h de transporte, sobre las caracteristicas de la carne, debido
probablemente a que el transporte sélo fue por poco tiempo y representd un estrés

moderado.

En México, Pérez-Linares et al. (2013) estimaron que la presencia de cortes oscuros

(carne DFD) estuvo asociada (13.64%) con las practicas de manejo ante mortem,
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como son el tiempo y la forma de conduccion del ganado hacia la carga, el tiempo
de transporte a la planta de sacrificio, el tiempo de espera entre la manga de
conduccion y pasillo hacia el cajon de aturdimiento, y el tiempo para ingresar al
cajon de aturdimiento. En Argentina Tuninetti et al. (2018) encontraron que un 5%
de las canales present6 un pH =6 o carne considerada como DFD, mientras que un
11.7% de los animales presentaron un pH 5.80-5.99, lo que implica un alto riesgo
de ser considerada carne DFD. Estos valores de pH fueron atribuidos a una alta
incidencia de contusiones (99%), debido a que provocan dolor y son resultado de
situaciones estresantes previas a la matanza. Frimpong et al. (2014) publicaron que
en animales clasificados con un pobre manejo pre-sacrificio (golpeado y azotado),
el 100% de la carne muestreada tuvo pH superiores a 5.8, clasificandose como tipo
DFD.

Investigaciones han demostrado que el transporte y otros eventos estresantes ante
mortem disminuyen el BA, y que también influyen en la inocuidad de la carne (De
Passillée y Rushen et al., 2005). La presencia de moretones incrementa la
concentracion de aminas biogénicas, las cuales disminuyen la vida de anaquel de
la carne (Cruz-Monterrosa et al., 2017). Por otra parte, Dewell et al. (2008)
evaluaron varios factores de riesgo en la contaminacion con Salmonella de bovinos
para carne a la matanza, encontrando que transportes con distancias >160 km
aumentaron al doble el riesgo de contaminacién. Otros factores importantes fueron
el tiempo de espera antes de la carga y las condiciones del corral de finalizacién

(piso seco, con agua estancada o cantidad de sombra).

2.5. Repercusiones econémicas

Se ha demostrado que el transporte y las malas practicas de manejo pueden
ocasionar dafios econdmicos en la cadena productiva, debido principalmente a la
pérdida de PV del animal durante el transporte y a la merma en el rendimiento en
canal. En México, Larios (2015) estimé que se pierden alrededor de $113 USD por
animal, por concepto de pérdida de PV durante el transporte. En Estados Unidos, la
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National Beef Quality Audit estima que se dejan de ganar $10 USD por pérdidas en
el peso neto y rendimiento en canal, atribuyendo como una de las causas el recorte
en la canal por la presencia de contusiones, de las cuales un 22% representan una
pérdida por recorte de 0.5-4.5 kg (NBQA, 2016). En Argentina, el IPCVA (2008)
reporté que, en el afio 2006, las pérdidas econdmicas por decomisos en rastro,
estimadas en mas de 42 millones de ddlares, cambiaron el destino de consumo por
la presencia de contusiones o dafios en la canal. En Chile, Gallo (1997) estimé la
presencia de cortes DFD entre un 5-10% de las canales, lo que provocé pérdidas
econOmicas por devaluacion y rechazos de exportacion. Asimismo, Vidal et al.
(2009) estimaron un descenso en el precio de venta del 40.6% por kg de carne,
dado al cambio del destino hacia el mercado nacional, lo que atribuyeron a

afectaciones en el pH (>6.0) y presentacién de cortes DFD.

Por lo anterior, es importante resaltar que el impacto econémico negativo debido al
transporte y a las malas practicas de manejo es considerable, por lo que la
implementacion de estrategias para mejorar el BA de los animales durante el
transporte puede tener un impacto econémico para los participantes en la cadena

de produccién de carne.

2.6. Consideraciones finales

Los factores que mas afectan el BA fueron descritos en los apartados anteriores;
sin embargo, el BA durante el transporte sigue siendo un area de oportunidades en
investigacion y de mejora para los sistemas de produccion, debido a que: 1) no se
han disefiado protocolos de evaluacion de facil aplicacion o los que hay no se
adaptan a todos los procesos de transporte, centrandose la mayoria en indicadores
fisiologicos que implican manipulacion del animal. Por tanto, se deberian considerar
indicadores conductuales como la presencia de lesiones en los animales, cojeras,
fracturas, lesiones dérmicas, debido a que son faciles de observar e indicadores
indirectos como el tiempo de transporte, carga, descarga, y frecuencia de uso del

arreador eléctrico entre otros; 2) los factores relacionados con el transporte se han
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estudiado principalmente de manera aislada, sin considerar las posibles
interacciones entre ellos; tal es el caso de la disponibilidad de espacio y su relacion
con el ITH durante el transporte, debido a la pérdida de calor de los animales y la
capacidad de ventilacion de los remolques; 3) existen factores que no se han
estudiado a detalle, como la calidad del aire (concentraciones de amoniaco y diéxido
de carbono), el disefio de los vehiculos y remolques (pisos, paredes, aislamiento
térmico), el uso de malas practicas de manejo durante el embarque, transporte y
desembarque (uso de perros, palos y arreadores eléctricos), el estado nutricional y
las condiciones inmunoldgicas previo al transporte, y el temperamento de los

animales y su capacidad para afrontar situaciones estresantes, entre otros.

El transporte es catalogado como uno de los procesos en la cadena de produccion
gue mas afecta el bienestar de los bovinos, con repercusiones econémicas en la
calidad de la carne, debido a la exposicibn a multiples factores estresantes.
Consecuentemente, en los Gltimos afios ha sido tema de varios articulos de revision
e investigacion, (Knowles, 1999; Tarrant y Grandin, 2000; Gallo y Tadich, 2005;
Schwartzkopf-Genswein et al., 2012), cuya mayoria se centran en el transporte de
bovinos a rastro, bienestar animal ante mortem, y sus efectos sobre el rendimiento
y la calidad de carne (Gallo y Tadich, 2005; Huertas et al., 2010; Warren et al., 2010;
Teke, 2013; Frimpong et al., 2014). En forma adicional, es importante estudiar el
transporte que se realiza en eslabones intermedios de la cadena de produccién; en
el caso de México, de la recria al corral de finalizacion, debido a los efectos
negativos a corto y largo plazo, tales como la pérdida de peso, la presencia de
enfermedades respiratorias (fiebre de embarque) y los problemas de cojeras u otras

lesiones.

2.7. Conclusiones
Los factores que influyen en la pérdida de bienestar de los bovinos durante el

transporte a rastro o recria son variados, y en condiciones especificas, en muchas

ocasiones se presentan interactuando entre ellos. Sin embargo, se identifican como

25



principales, la disponibilidad de espacio, la duracion del traslado, las condiciones
ambientales durante el transporte, el chofer y las condiciones del vehiculo. Estos
factores repercuten en la incidencia de enfermedades, lesiones y mortalidad de los
animales, lo que tiene implicaciones en la pérdida de peso, rendimiento en canal, y
en la calidad e inocuidad de la carne, provocando pérdidas econdémicas importantes
para la cadena de produccién de carne bovina. Se requiere considerar y atender los
factores que afectan el bienestar animal durante el transporte, para generar
estrategias que ayuden a mejorar el bienestar de los animales y reducir los efectos

negativos en el proceso del transporte de animales.

2.8. Literatura citada

Amtmann, V.A., Gallo, C., Van Schaik, C., Tadich, N. 2006. Relaciones entre el
manejo antemortem, variables sanguineas indicadoras de estrés y pH de la

canal en novillos. Archivos de Medicina Veterinaria 38: 259-264.

Armstrong, D.V. 1994. Heat stress interaction with shade and cooling. Journal of
Dairy Science 77: 2044-2050.

Blecha, F., Boyles, S.L., Riley, J.G. 1984. Shipping suppresses lymphocyte
blastogenic responses in Angus and Brahman x Angus feeder calves. Journal
of Animal Science 59: 576-583.

Brinkmann, J., lvemeyer, S., Pelzer, A., Winckler, C., Zapf, R. 2016. Tierschutz- in
dikatoren: Leitfaden fur die Praxis — Rind. Vorschlage fur die
Produktionsrichtungen Milchkuh, Aufzuchtkalb, Mastrind. Darmstadt:

Kuratorium fir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft (KTBL).

Broom, D.M. 2008. The Welfare of Livestock during Road Transport. In: Long
Distance Transport and Welfare of Farm Animals. 4™ Edition. Appleby, M.C.,
Cussen, V.A., Garceés, L., Lambert, L.A., Turner, J. (Eds.). CAB International.
USA. pp: 157-181.

26



Broom, D.M. 1986. Indications of poor welfare. British Veterinary Journal 142: 524-
526.

Broom, D.M. 1991. Animal welfare: Concepts and measurement. Journal of Animal
Science 69: 4167-4175.

Broom, D.M., Molento, C.F.M. 2004. Bem-estar animal: conceito e questbes

relacionadas —Revisdo. Archives of Veterinary Science 2(9): 1-11.

Buckham-Sporer, K.R., Xiao, L., Tempelman, R.L., Burton, J.L., Earley, B., Crowe,
M.A. 2008. Transportation stress alters the circulating steroid environment
and neutrophil gene expression in beef bulls. Veterinary Immunology and
Immunopathology 121: 300-320.

Carstens, G., Johnson, D., Ellenberger, M., Tatum, J. 1991. Physical and chemical
components of the empty body during compensatory growth in beef steers.
Journal of Animal Science 69: 3251-3264.

Chirase, N.K., Greene, L.W., Purdy, C.W., Loan, R.W., Auvermann, B.W., Parker,
D.B., Walborg Jr., E.F., Stevenson, D.E., Xu, Y., Klaunig, J.E. 2004. Effect of
transportation stress on respiratory disease, serum antioxidant status, and
serum concentrations of lipid peroxidation biomarkers in beef cattle. American

Journal of Veterinary Research 65: 860—864.

Cockram, M.S. 2007. Criteria and potential reasons for maximum journey times for
farm animals destined for slaughter. Applied Animal Behaviour Science 106:
234-243.

Cruz-Monterrosa, R.G., Rexendiz-Cruz V., Rayas-Amor A.A., Lopez M., Miranda-de
la Lama G.C. 2017. Bruises in beef cattle at slaughter in Mexico: Implications
on quality, safety and shelf life of the meat. Tropical Animal Health Production
49:145-152.

27


http://www.researchgate.net/journal/0007-1935_British_Veterinary_Journal

De Passillé, A.M., Rushen, J. 2005. Food safety and environmental issues in animal
welfare. Revue Scientifique et Technique (International Office of Epizootics)
24(2): 757-766.

Dewell, G.A., Simpson, C.A., Dewell, R.D., Hyatt, D.R., Belk, K.E., Scanga, J.A.,
Morley, P.S., Grandin, T., Smith, G.C., Dargatz, D.A., Wagner, B.A., Salmani,
M.D. 2008. Risk associated with transportation and lairage on hide
contamination with Salmonella enterica in finished beef cattle at slaughter.
Journal of Food Protection 71(11): 2228-2232.

Duff, G.C., Galyean, M.L. 2007. Board-invited review: Recent advances in
management of highly stressed, newly received feedlot cattle. Journal of
Animal Science 85: 823—-840.

EFSA (European Food Safety Authority). 2011. Panel on Animal Health and Welfare
(AHAW). Scientific opinion concerning the welfare of animals during transport.
EFSA Journal 9(1): 1966.

FAWAC (Farm Animal Welfare Advisor Council). 2007. Best practice for the welfare
of animals during transport. Agriculture House, Dublin. pp. 24

www.agriculture.gov.ie/fawac. Consultada el 17 de septiembre de 2017.

FAWC (Farm Animal Welfare Council). 1991. Report on the European Commission
Proposal on the transport of animals. MAFF Publications. London, UK.

Frimpong, S., Gebresenbet, G., Bobobee, E., Aklaku, E.D., Hamdu, I. 2014. Effect
of transportation and pre-slaughter handling on welfare and meat quality of

cattle: Case study of Kumasi Abattoir, Ghana. Veterinary Science 1: 174-191.

Galindo, M.F., Manteca, V.X. 2016. Evaluacion Cientifica del Bienestar Animal. In:
Bienestar Animal una Visién Global en Iberoamérica. 3@ Ediciéon. Mota, R.D.,
Huertas, S.M., Cajiao, M.N. (Eds.). Elsevier, Espafia. pp. 191-198.

28


http://www.agriculture.gov.ie/fawac

Gallo, C. 1997. Efectos del manejo pre y postfaenamiento en la calidad de la carne.
In: Sociedad Chilena de Buiatria (Eds). Ill Jornadas Chilenas de Buiatria. pp.
26-52.

Gallo, C. 2008. Using scientific evidence to inform public policy on the long distance

transportation of animals in South America. Veterinaria Italiana 44: 113-120.

Gallo, C. 2016. Transporte y reposo previos al sacrificio en bovinos y su relacion
con la calidad de la carne. In: Bienestar animal una vision global en
Iberoamérica. 3™ Edicion. Mota, R.D., Huertas, S.M., Cajiao, M.N. (Eds.).
Elsevier, Espafa. pp. 213-226.

Gallo, C., Tadich, N. 2005. Transporte terrestre de bovinos: efectos sobre el
bienestar animal y la calidad de la carne. Agro-Ciencia 21(2): 37-49.

Gallo, C., Warriss, P., Knowles, T., Negron, R., Valdés, A., Mencarini, |. 2005.
Densidades de carga utilizadas para el transporte de bovinos destinados a
matadero en Chile. Archivos de Medicina Veterinaria 37(2): 155-159.

Gallo, C., Pérez, V.S., Sanhueza, V.C., Gasic, Y.J. 2000. Efectos del tiempo de
transporte de novillos previo al faenamiento sobre el comportamiento, las
pérdidas de peso y algunas caracteristicas de la canal. Archivos de Medicina
Veterinaria 32(2): 157-170.

GIQS. 2011. Fin-Q.NRW Forschungsnetzwerk Innovation durch
Qualitatskommunikation. Zwischenbericht. Stand: Juli 2011. Bonn: GIQS e.V.

Goldhawk, C., Janzen, E., Gonzélez, L.A., Crowe, T., Kastelic, J., Pajor, E.,
Schwartzkopf-Genswein, K.S. 2014. Trailer microclimate and calf welfare
during fall-run transportation of beef calves in Alberta. Journal of Animal
Science 92(11): 5142-5154.

Gonzalez, L.A., Schwartzkopf-Genswein, K.S., Bryan, M., Silasi, R., Brown, F.
2012a. Relationships between transport conditions and welfare outcomes

29



during commercial long haul transport of cattle in North America. Journal of
Animal Science 90: 3640-3651.

Gonzalez, L.A., Schwartzkopf-Genswein, K.S., Bryan, M., Silasi, R., Brown, F.
2012h. Space allowance during commercial long distance transport of cattle
in North America. Journal of Animal Science 90: 3618—-3629.

Gonzalez, L.A., Schwartzkopf-Genswein, K.S., Bryan, M., Silasi, R., Brown, F.
2012c. Factors affecting body weight loss during commercial long haul
transport of cattle in North América. Journal of Animal Science 90: 3630—
3639.

Grandin, T. 2000. El transporte de ganado: guia para las plantas de faena.
http://www.grandin.com Consultado el 19 de febrero de 2016.

Grotzschel, J. 2003. Cattle transport regulations in the European Union. Dtsch
Tierarztl Wschr 110: 89-91.

Hall, S., Bradshaw, H. 1998. Aspectos de bienestar del transporte por carretera de
ovejas y cerdos. Revista de Ciencias Aplicadas de Bienestar Animal 1(3):
235-254.

Harrison, R. 1964. Animal Machines. London: Ed. Vincent Stuart, Ltd., 1994

Heinemann, C., Schmid, S. M., Linnemann, S., Petersen, B., Hayer, J.J., Steinho—
Wagner, J. 2018. Extrinsische Qualitatskriterien in der Wertschopfungskette
Fleisch ed. Qualitatsmerkmal Tierwohl. Rheinische Friedrich-Wilhelms-
Universitat Bonn International FoodNetCenter, Petersen, B., Gothe, C. (Eds.).
Brigitte Petersen, Christiane Gothe.Rheinische Friedrich-Wilhelms-
Universitat Bonn. pp 165-216.

Honkavaara, M. 2003. Air quality in vehicles. EC Project QLRT-1999-01506, Report
on Work Package 6, 40 p.

30



Huertas, S.M., Gil, A.D., Piaggio, J.M., Van Eerdenburg, F.J.C.M. 2010.
Transportation of beef cattle to slaughterhouses and how this relates to
animal welfare and carcase bruising in an extensive production system.
Animal Welfare 19: 281-285.

IPCVA (Instituto de Promocion de la Carne Vacuna en Argentina). 2008. Evaluacion
de las précticas relacionadas con el transporte terrestre de hacienda que
causan perjuicios econémicos en la cadena de ganados y carnes. Cuadernillo

Técnico No.5. Buenos Aires, Argentina. 28 p.

Ishiwata, T., Uetake, K., Eguchi, Y., Tanaka, T. 2008. Steer stress levels during long
distance transport throughout the year in Japan. Animal Science Journal
79(5): 620-627.

KAT (Verein fur kontrollierte Alternative Tierhaltungsformen e.V.). 2018. KAT -
Verein fur kontrollierte alternative Tierhaltungsformen e.V. https://www.was-
stehtauf-dem-ei.de/de/kat-verein/index.php Consultada el 6 de noviembre de
2018.

Kenny, F.J., Tarrant, P.V. 1987. The reaction of young bulls to short-haul road
transport. Applied Animal Behaviour Science 17: 209-227.

Knowles, T.G., Warriss, P.D. 2000. Stress Physiology of Animals during Transport.
In: Livestock Handling and Transport. 2" Edition. Grandin, T. (Ed.). New
York, USA: CABI International. pp. 385-407.

Knowles, T.G. 1999. A review of the road transport of cattle. Veterinary Record 144:
197-201.

Kompetenzkreis Tierwohl. 2015. Empfehlung des Kompetenzkreises Tierwohl an
das Bundesministerium fiur Ernahrung und Landwirtschaft zum Thema

Schwanzbeil3en bei Schweinen vom 23. September 2015.

31



Larios, C.S. 2015. Indicadores fisiolégicos, productivos y econdmicos en respuesta
al manejo y transporte de bovinos. Tesis de Maestria en Ciencias.

Universidad Autonoma Chapingo, México. 65 p.

Malena, M., Voslafiova, E., Tomanova, P., Lepkova, R., Bedarnova, |., Vecerek, V.
2006. Influence of travel distance and the season upon transport-induced

mortality in fattened cattle. Acta Veterinaria Brunensis 75: 619-624.

Malena, M., Voslarova, E., Kozak, A., Bélobradek, P., Bedanova, |., Steinhauser, L.,
Vecerek, V. 2007. Comparison of mortality rates in different categories of pigs
and cattle during transport for slaughter. Acta Veterinaria Brunensis 76: S109-
S116.

Maria, G.A. 2005. Transporte de Ganado Bovino, Bienestar Animal y Calidad de la
Carne. In: EI Camino de la Trazabilidad N° 52. Proyecto Europeo CATRA.
Grupo de Bienestar Animal y Calidad. Universidad de Zaragoza. Zaragoza,

Espafia. pp: 7.

Maria, G.A., Villarroel, M., Safudo, C., Olleta, J.L., Gebresenbet, G. 2003. Effect of
transport time and ageing on aspects of beef quality. Meat Science 65: 1335-
1340.

Marques, R.S., Cooke, R.F., Francisco, C.L., Bohnert, D.W. 2012. Effects of twenty-
four hour transport or twenty-four hour feed and water deprivation on
physiologic and performance responses of feeder cattle. Journal of Animal
Science 90: 5040-5046.

MINAGRI (Ministerio de agricultura de Chile). 2013. Ministerio de Agricultura.
Reglamento sobre Proteccion del Ganado durante el Transporte. Decreto No
30. Publicado en el Diario Oficial, 16 de mayo de 2013.

32



Minka, N. S., Ayo, J.O. 2007. Effects of loading behaviour and road transport stress
on traumatic injuries in cattle transported by road during the hot-dry season.
Livestock Science 107: 91-95.

Miranda-de la Lama, G.C., Sepulveda, W.S., Villarroel, M., Maria, G.A. 2011.
Livestock vehicle accidents in Spain: Causes, consequences, and effects on

animal welfare. Journal of Applied Animal Welfare Science 14(2): 109-123.

Miranda-de la Lama, G.C. 2013. Transporte y logistica pre-sacrificio: principios y
tendencias en bienestar animal y su relacién con la calidad de la carne.
Veterinaria México 44 (1): 31-56.

Nanni-Costa, L., Lo Fiego, D.P., Cassanelli, M.G., Tassone, F., Russo, V. 2003.
Effect of journey time and environmental condition on bull behaviour and beef
quality during road transport in northern Italy. Deutsche Tierarztliche
Wochenschrift 110: 107-110.

NBQA (National Beef Quality Audit). 2016. National Beef Quality Audit Executive
Summary. Colorado, USA. http://www.bga.org consultado el 7 de octubre de
2017.

OIE (Organizacion Mundial de Sanidad Animal). 2017. Transporte de Animales por
Via Terrestre. In: Cédigo Sanitario de los Animales Terrestres, Capitulo 7.3,
Articulo 7.3.4. http://www.oie.int. Consultada el 17 de noviembre de 2017.

Parlamento Europeo. 1997. Sobre el Transporte de Caballo y Otros Animales Vivos.

http://www.europarl.europa.eu. Consultada el 17 de noviembre de 2017.

Pérez-Linares, C., Sanchez-Lépez, E., Rios-Rincon, F.G., Olivas-Valdéz, J.A.,
Figueroa-Saavedra, F., Barreras-Serrano, A. 2013. Factores de manejo pre
y post sacrificio asociados a la presencia de carne DFD en ganado bovino
durante la época célida. Revista Mexicana de Ciencias Pecuarias 4(2): 149-
160.

33


http://www.bqa.org/
http://www.oie.int/
http://www.europarl.europa.eu/

Petherick, J.C. 1983. A Biological Basis for the Design of Space in Livestock
Housing. In: Farm Animal Housing and Welfare. Baxter, S.H., Baxter, M. R.,
MacCormack, J.A.D. (Eds.), Martinus Nijhoff Publishers, Belgica. pp. 103—
120.

Petherick, J.C., Phillips, C.J.C. 2009. Space allowances for confined livestock and
their determination from allometric principles. Applied Animal Behaviour
Science 117: 1-12.

Randall, J.M. 1993. Environmental parameters necessary to define confort for pigs,

cattle and sheep in livestock transporters. Animal Science 57(2): 299-307.

Ribg, O., Candiani, D., Aiassa, E., Correia, S., Afonso, A., De Massis, F., Serratosa,
J. 2008. Using scientific evidence to inform public policy on the long distance
transportation of animals: Role of the European Food Safety Authority.
Veterinaria Italiana 44(1): 87-94.

Romero, P.H.M., Sanchez, V.J. 2012. Bienestar animal durante el transporte y su
relaciéon con la calidad de la carne bovina. Revista MVZ-Co6rdoba 17: 2936-
2944,

Romero, P.H.M., Uribe-Velasquez, F.L., Sanchez, V.J. 2011a. Biomarcadores de
estrés como indicadores de bienestar animal en ganado de carne. Biosalud
10(1): 71-87.

Romero, P.H.M., Sanchez, V.J., Gutiérrez, C. 2011b. Evaluacion de préacticas de
bienestar animal durante el transporte de bovinos para sacrificio. Revista de
Salud Publica 13(4): 684-690.

Romero, P.H.M., Gutiérrez, C., Sanchez, V.J. 2012. Evaluation of bruises as an
animal welfare indicator during pre-slaughter of beef cattle. Revista
Colombiana de Ciencias Pecuarias 25: 267-275.

34



Sanderson, M.\W., Dargatz, D.A., Wagner, B.A. 2008. Risk factors for initial
respiratory disease in United States feedlots based on producer-collected
daily morbidity counts. The Canadian Veterinary Journal 46: 373-378.

Schmid, S.M., Gothe, C., Petersen, B., Steinhoff-Wagner, J. 2018. Handlungsfelder
und Forschungsprojekte. (Ed.) Qualitatsmerkmal Tierwohl. Rheinische
Friedrich-Wilhelms-Universitat Bonn International FoodNetCenter, Brigitte
Petersen, Christiane Gothe. (Eds.) Brigitte Petersen, Christiane Gothe.
Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitat Bonn, 2018. Pp 17-52. ISBN
3981234545, 9783981234541

Schrama, J.W., Van der Her, W., Gorssen, J., Henken, A.M., Verstegen, M\W.A.,
Noordhuizen, J.P.T.M. 1996. Required thermal thresholds during transport of
animals. Veterinary Quarterly 18: 90-95.

Schulze-Geisthdvel, S., Steinmann, M. 2012. Wie sind die Alternativen zu bewerten?
Fleischwirtschaft 92: 14—-20.

Schwartzkopf-Genswein, K.S., Grandin, T. 2014. Cattle Transport by Road. In:
Livestock Handling and Transport. 4th Edition. Grandin, T. (Ed.). CAB
International. Boston, USA. pp.143-173.

Schwartzkopf-Genswein, K.S., Faucitano, L., Dadgar, S., Shand, P., Gonzélez, L.A.,
Crowe, T.G. 2012. Road transport of cattle, swine and poultry in North
America and its impact on animal welfare, carcass and meat quality: A review.
Meat Science 92: 227-243.

Sieguel, P.B., Gross, W.B. 2000. General Principles of Stress and Well-being. In:
Livestock Handling and Transport. 2nd Edition. Grandin, T. (Ed.). CAB
International. New York, USA. pp: 27-41.

35



Simova, V., Voslarova, E., Vecerek, V., Passantino, A., Bedanova, |. 2016. Effects
of travel distance and season of the year on transport-related mortality in
cattle. Animal Science Journal 88(3): 526-532.

Stockman, C.A., Collins, T., Barnesa, A.L., Millera, D., Wickhama, S.L., Beatty, D.T.,
Blachec, D., Wemelsfelderd, F., Fleming, P.A. 2013. Flooring and driving
conditions during road transport influence the behavioural expression of
cattle. Applied Animal Behaviour Science 143: 18-30.

Strappini, A.C., Metz, J.H.M., Gallo, C., Kemp, B. 2009. Origin and assessment of
bruises in beef cattle at slaughter. Animal 3(5): 728-736.

Strappini, A.C., Frankena, K., Metz, J.H.M., Gallo, C., Kemp, B. 2010. Prevalence
and risk factors for bruises in Chilean bovine carcasses. Meat Science 86:
859-864.

Tadich, N., Gallo, C., Alvarado, M. 2000. Efectos de 36 horas de transporte terrestre
con y sin descanso sobre algunas variables sanguineas indicadoras de
estrés en bovinos. Archivos de Medicina Veterinaria 32(2): 171-183.

Tadich, N., Gallo, C., Echeverria, R., Van Schaik, G. 2003. Efecto del ayuno durante
dos tiempos de confinamiento y de transporte terrestre sobre algunas
variables sanguineas indicadoras de estrés en novillos. Archivos de Medicina
Veterinaria 35: 171-185.

Tarrant, P.V. 1990. Transportation of cattle by road. Applied Animal Behaviour
Science 28: 153-170.

Tarrant, P.V., Kenny, F.J., Harrington, D., Murphy, M. 1992. Long distance
transportation of steers to slaughter: Effect of stocking density on physiology,

behavior and carcass quality. Livestock Production Science 30: 223-238.

36



Tarrant, V., Grandin, T. 2000. Cattle Transport. In: Livestock Handling and
Transport. 2nd Edition. Grandin, T. (Ed.). CAB International. New York, USA.
pp. 151-173.

Teke, B. 2013. Shrink and mortality of beef cattle during long distance transportation.
Animal Welfare 22: 379-384.

Trunkfield, H.R., Broom D.M. 1990. The welfare of calves during handling and
transport. Applied Animal Behaviour Science 28: 135-152.

Tuninetti, N., Blaing, L., Otero, J.L. 2018. Evaluacion de las contusiones y del pH en
canales bovinas en un matadero de la provincia de Santa Fe. Investigacion
Veterinaria 19(1): 31-42.

Van der Water, G., Verjans, F., Geers, R. 2003. The effect of short distance transport
under commercial conditions on the physiology of slaughter claves; pH and

colour profiles of veal. Livestock Production Science 82(2-3):171-179.

Vecerek, V., Malena Jr., M., Malena, M., Voslarova, E., Bedarova, I. 2006. Mortality
in dairy cows transported to slaughter as affected by travel distance and

seasonality. Acta Veterinaria Brunensis 75: 449-454.

Vidal, R. Ferrando C. Kdpfer y Almuna C. 2009. Pérdidas econémicas ocasionadas
por corte oscuro en ganado bovino. XXXIV Reunién de la Sociedad Chilena
de Produccion Animal (SOCHIPA). Pucén, Chile. pp 235-236. 21 al 23 de
octubre de 2009

Warren, A.L., Mandell, I.B., Bateman, K.G. 2010. Road transport conditions of
slaughter cattle: Effects on the prevalence of dark, firm and dry beef.
Canadian Journal of Animal Science 90: 471-482.

Welfare Quality® (2009). Welfare Quality® assessment protocol for cattle. Welfare
Quality® Consortium, Lelystad, Netherlands.

37


javascript:void(0);

Woods, J., Grandin, T. 2008. Fatigue: A major cause of commercial livestock truck

accidents. Veterinaria Italiana 44: 259-262.

Wythes, J.R. 1982. The saleyard curfew issue. Queensland Agricultural Journal

November-December: 1-5.

38



Este Capitulo fue preparado para enviarse a Nova Scientia

3. POSTURAS CORPORALES COMO INDICADOR DE
BIENESTAR ANIMAL DURANTE EL TRANSPORTE DE
BOVINOS A RASTRO EN MEXICO

Resumen

El objetivo de este estudio fue determinar los factores que influyen en la
presentacion de posturas corporales especificas en bovinos durante su transporte
y la relacion de estas posturas con la pérdida de peso (PP) o presencia de cojeras
(PC) a su llegada al rastro. Se recolectd informacion de 18 viajes de bovinos, de
tres origenes con destino a rastro, con recorridos promedio de 262 (n=7), 327 (n=9)
y 570 (n=2) km. Un total de 846 bovinos machos, cruza Bos taurus por Bos indicus
con un peso inicial de 587+34 kg, fueron observados para determinar las
frecuencias de animales parados (AP), echados (AE), caidos (AC), no ambulatorios
(AN) y muertos (AM). Los andlisis estadisticos se realizaron mediante regresion
logistica multinomial y las posturas corporales expresadas como probabilidad
estimada de ocurrencia. Se estimaron los coeficientes de correlacion (r) y regresion
entre las posturas corporales y la PP o PC. En promedio se detectaron 94.29, 4.09,
1.48 y 0.06% de AP, AE, AC y AN, respectivamente. Los factores importantes
(p<0.05) en la presentacién de posturas corporales durante el transporte fueron:
tiempo de transporte, espacio disponible por animal, confort térmico, y uso de
arreador eléctrico. El 15.4% de los bovinos transportados tuvieron PC asociadas
(p<0.05) con los AC (r=0.79) y AE (r=0.63). La PP promedio fue 6.5%, asociada
(p<0.05) con los AC (r=0.68) y AE (r=0.66); sin embargo, en el modelo de prediccion,
s6lo fueron importantes los AE. El uso de arreador eléctrico incrementd en 53% la
PP y en 90% la PC. Los resultados muestran que las posturas corporales se
modificaron de acuerdo con algunos factores de transporte, y que algunas posturas,
como AE y AC, influyeron en la PP y PC, por lo que son indicadores apropiados de
bienestar animal durante el transporte.

Palabras clave: Pérdida de peso. Presencia de cojeras. Arreador eléctrico.
Factores de transporte. Bovinos para carne

39



BODY POSTURES AS AN INDICATOR OF ANIMAL WELFARE DURING
TRANSPORT OF CATTLE TO SLAUGHTERHOUSES IN MEXICO

Summary

The objective of this study was to determine the effect of body postures during the
journey related to the weight loss (PP) or the presence of lameness (PC) in cattle on
arrival at the slaughterhouses. Information was collected from 18 cattle journeys,
from three origins to slaughterhouses, with average distances of 262 (n=7), 327
(n=9), and 570 (n=2) km. A total of 846 males, crossed Bos taurus by Bos indicus
with an initial weight of 587+34 kg, were observed to determine their frequencies of
standing (AP), lying (AE), fallen (AC), non-ambulatory (AN) and dead (AM) animals.
Statistical analyses were performed using multinomial logistic regression and body
postures expressed as probability of occurrence. Correlation coefficients (r) and
regression between body postures and weight loss (PP) or the presence of lameness
(PC) were estimated. An average of 94.29, 4.09, 1.48, and 0.06% of AP, AE, AC,
and AN were detected, respectively. Transport factors that influenced (p<0.05) body
postures were transport time, space allowance per animal, environmental conditions
and use of the electric prod. The 15.4% of the cattle transported had PC, associated
(p<0.05) with AC (r=0.79) and AE (r=0.63). The average of PP was 6.5%, associated
(p<0.05) with AC (r=0.68) and AE (r=0.66); however, in the prediction model, only
AE was important. The use of electric prod increased PP by 53% and PC by 90%.
The results showed that body postures were modified according to some transport
factors, and some postures, such as EC and CA, influenced PP and CP, so they are
an appropriate indicator of animal welfare during transport.

Keywords: Weight loss. Lameness. Electric prod. Transport factors. Beef cattle
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3.1. Introduccion

El transporte en animales es un proceso que incluye factores ambientales y de
manejo que producen multiples alteraciones fisioldgicas a consecuencia del estrés,
gue impactan negativamente en la salud y el comportamiento del ganado, afectando
asi el bienestar animal (BA) y el rendimiento productivo (Fazio et al., 2018). En
bovinos, el transporte a rastro es una de las fases mas importantes en la cadena de
produccion de carne, debido a que factores como el tiempo de transporte, espacio
disponible (densidad de carga), manejos asociados a la carga o la descarga
(elementos de arreo) y la exposicion a cambios bruscos de temperatura, repercuten
en el rendimiento y la calidad de la carne (Gallo y Huertas, 2016; Damtew et al.,
2018). Sin embargo, si durante el transporte se reduce el estrés fisico y emocional
de los animales, a través de practicas de BA se pueden disminuir los efectos

adversos (Broom, 2003).

En el intento por evaluar y mejorar las condiciones de transporte del ganado, se han
identificado diferentes tipos de indicadores de BA: a) directos, como son los
fisioldgicos, conductuales y productivos, y b) indirectos, como son el manejo por
parte de los operarios, y los factores relacionados con el ambiente y las
caracteristicas del viaje (Romero et al., 2011; Gallo, 2016). La European Food
Safety Authority (EFSA, 2011) recomienda evaluar el BA durante el transporte, por
medio de indicadores basados en la observacion del comportamiento de los

animales, debido a que son poco invasivos.

En el transporte de bovinos se ha observado que estos prefieren mantenerse de
pie, en una posicidén perpendicular al movimiento del vehiculo, y cuando adoptan
otras posiciones como echados o caidos, se predispone una mayor aparicion de
contusiones en el ganado (Gallo et al., 2000). Por otra parte, Romero et al. (2017)
encontraron que el nimero de animales caidos se incremento (de 1.6 a 7.3 veces)
a medida que aumento el tiempo de transporte. Otros indicadores actualmente

utilizados para la evaluacion del transporte en bovinos y que son de importancia
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econdmica, son la pérdida de peso, lesiones y mortalidad, ya que se han estimado
pérdidas de 10 US$ por animal (NBQA, 2016).

En México, son limitadas las evaluaciones del transporte desde el punto de vista del
BA, en especial con el uso de indicadores poco invasivos, los cuales podrian ser
una alternativa facil y practica de evaluacion, que permita desarrollar estrategias de
logistica para mejorar el BA durante el transporte. El objetivo de este estudio fue
determinar los factores que influyen en la presentacion de posturas corporales
especificas en bovinos durante su transporte y la relacion de estas posturas con la

pérdida de peso (PP) o presencia de cojeras (PC) a su llegada al rastro.

3.2. Materiales y Métodos

3.2.1 Descripcion del estudio

La fase de campo se realizdé entre abril de 2016 y octubre de 2018, con la
colaboracién de una empresa comercializadora de ganado y carne en México que
contempla el cumplimiento de la norma mexicana de trato humanitario para la
movilizacion de animales (NOM-051-Z0O0-1995). Esta fase consistié en recolectar
informacion de 18 viajes comerciales de bovinos, provenientes de corrales de
finalizacion ubicados en los estados de Querétaro (20° 40' 00" N y 99° 54’ 00" O;
n=7), Guerrero (18° 21" 17" N y 100° 39' 58" O; n=9) y Aguascalientes (22° 01' 18"
Ny 102° 21' 23" O; n=2), con destino a un rastro ubicado en el Estado de México
(19° 21" 38" N y 98° 58' 48" O), por lo que los recorridos fueron de 262 (5 h), 327
(13 h) y 570 km (9 h), con 5, 8 y 5 paradas (para inspeccionar el ganado, duracion
aproximada 30 minutos). El rango promedio en el que variaron la temperatura (T,
°C) y humedad relativa (HR, %) dependieron del lugar de procedencia de los
animales: Querétaro 18 °C con 68% HR hasta 27 °C con 43% HR; Guerrero 21 °C
con 47% HR hasta 36 °C con 29% HR; y Aguascalientes 22 °C con 41% HR hasta
27 °C con 43% HR.
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Los animales fueron transportados en remolques para ganado tipo “pot belly” o jaula
de 15.29 x 2.35 m, con 6 compartimentos, de aluminio, con piso diamantado,
antiderrapante y suspension de aire. El total de bovinos transportados fue 846
(machos, de 2 a 5 afios de edad, cruza Bos taurus por Bos indicus, y peso promedio
inicial por animal de 58734 kg), los cuales fueron observados durante las paradas
de inspeccion para determinar las posturas corporales (en términos de frecuencias)
y la mortalidad durante el transporte, y su efecto sobre la presencia de cojeras y

pérdida de peso a la llegada a rastro.
3.2.2 Indicadores de bienestar durante el transporte

Factores que intervienen en el transporte. Los factores principales que
intervinieron en el transporte fueron registrados de acuerdo a metodologia
propuesta por Gonzalez et al. (2012d). Los factores registrados (Apéndice 1) fueron:
1) conductor y afios de experiencia; 2) tiempo de embarque, transporte y
desembarque; 3) espacio disponible por animal, se consideré el area, en m?, en
cada seccidon del remolque ganadero en relacion con el nimero de animales
asignado, para los analisis estadisticos posteriores se agrup6 en: poco (1.06-1.25
m? por animal), medio (1.25-1.35 m? por animal), mucho (>1.44 m? por animal); 4)
uso del arreador eléctrico, como porcentaje de los animales embarcados por
remolque-viaje, clasificado en poco (<33%), medio (33 al 66%) y mucho (>66%) en
tres momentos, durante el embarque, transporte y desembarque; 5) lugar de
procedencia de los animales; 6) época del afo; y 7) condiciones ambientales
durante el transporte, se midié la temperatura y humedad dentro del remolque en
cada parada de inspeccion con un termémetro-higrometro digital (Mod. 445702,
Extech, Taiwan, Hong Kong). Con los datos obtenidos se estimé el indice de
temperatura y humedad (ITH) como un indicador del confort térmico de los animales,
el cual se clasifico para los analisis estadisticos posteriores en: sin estrés térmico
(ITH<75) y con estrés térmico (ITH>75).

Posturas corporales. Durante el viaje se registraron las posturas de los bovinos a

través de la frecuencia de ocurrencia de las siguientes categorias (Apéndice 2):
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animales parados (AP); animales echados (se encuentra descansando de manera
normal con las patas delanteras flexionadas hacia atras y las traseras hacia
adelante, responde a un estimulo, puede ponerse de pie por si solos, AE); animales
caidos (se encuentra acostado en posicion lateral, le cuesta trabajo reincorporarse
pero logra ponerse de pie bajo un estimulo, AC); animales no ambulatorios (no
pueden reincorporarse ni mantenerse de pie, presenta signos vitales, AN), y
animales muertos (sin signos vitales, AM). Las observaciones se realizaron en cada
parada de inspeccion durante el viaje (5 para Querétaro, 8 para Guerrero y 5 para
Aguascalientes), registrandose el nUmero de animales en cada postura corporal

observada en cada seccion del remolque (Apéndice 3).

Presencia de cojeras y pérdida de peso. A la llegada al rastro se determiné el
namero de animales con presencia de cojeras por remolque (tiene problemas para
apoyar alguna de sus extremidades sobre el piso, muestra signos de incomodidad
al caminar y arqueamiento del lomo, PC); para la medicion de esta variable, no se
embarcaron animales con problemas de patas o cojeras desde el origen, por lo que
los animales con PC se atribuyeron exclusivamente al transporte. Adicionalmente
se determind, la pérdida de peso después del transporte (PP, %) la cual se calculd
por remolque, considerando el peso de todos los animales dentro del remolque al
embarque y a la llegada al rastro.

3.2.3 Andlisis estadistico

Los analisis estadisticos fueron realizados mediante el programa SAS (SAS, 2017).
En analisis preliminares a partir de todos los factores registrados durante los viajes,
se determinaron aquellos que fueron significativos (p<0.05) para los indicadores de
comportamiento (posturas corporales) durante el transporte y la mortalidad
mediante modelos de regresion logistica multinomial (Apéndice 5). Los resultados
finales se presentan con modelos que incluyeron soélo los efectos que fueron
importantes (p<0.05); estimandose las probabilidades de ocurrencia de cada

postura corporal o mortalidad en relacion con los factores incluidos en el modelo.
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Adicionalmente, se determind la relacion entre las posturas corporales y las PP o
PC a la llegada a rastro, a partir de la estimacion de coeficientes de correlacion (r).
También se utilizaron modelos de regresién para predecir la PP y la PC, donde los

modelos de mejor ajuste fueron:

PC = Bo + B1(AE) + B2 (AC) + €,
PP (%) = Bo + B1(AE) + B1 (AE)? + €,

donde: Bo = intercepto, B1 = coeficiente de regresion del efecto lineal o cuadratico
de AE, B2 = coeficiente de regresion del efecto lineal de AC, AE = nimero de

animales echados, AC = numero de animales caidos, y € = error aleatorio o residual.

Por ultimo, se estimaron los coeficientes de correlacion (r) entre los factores que
influyeron en las posturas corporales (indicador de BA durante el viaje) y el
porcentaje de la PC a la llegada a rastro. En analisis preliminares se encontré de
importancia el uso del arreador eléctrico (p<0.05), por lo que posteriormente se
realizé un analisis con modelos lineales generalizados y la comparacién de medias
mediante la prueba de Tukey, para diferentes momentos de uso (durante la carga y
durante el transporte) del arreador eléctrico sobre las variables porcentaje de PP o
PC.

3.3. Resultados y discusion

El transporte de bovinos es un proceso multifactorial con repercusiones en el
comportamiento de los animales. En este estudio, las observaciones de los AP, AE,
AC, NA y AM fueron 94.00, 4.20 1.70, 0.06, y 0.04 por ciento, respectivamente, lo
que indica que la postura mas comun es que los animales viajen parados dentro de
los vehiculos, lo que fue similar a lo reportado en otros estudios (Gallo et al., 2000;
Romero et al., 2017). Magnani et al. (2014) mencionan que el hecho de que los
animales no permanezcan de pie y opten por otras posturas corporales durante el

transporte, pueden ser un indicador del estrés inmediato, ademas de producir
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incomodidad e incrementar el riesgo de lesiones en los animales (Knowles et al.,

1999; Alende, 2010).

Los factores que influyeron en las posturas corporales de los bovinos y la mortalidad

fueron el tiempo de transporte, el espacio disponible por animal, el uso del arreador

eléctrico, y el confort térmico (p<0.05). En el Cuadro 3 se muestran las

probabilidades estimadas de ocurrencia de las posturas corporales observadas. La

probabilidad de animales parados siempre fue la mayor dentro de las posturas

estudiadas, lo que indica que es la posicion preferida por los animales al ser

transportados. Las probabilidades de animales caidos, echados y no ambulatorios,

aunque pequefias, fueron las importantes para reflejar el pobre BA en relacion con

algunos factores asociados al transporte.

Cuadro 3. Posturas corporales y su probabilidad estimada de ocurrencia en relacién

con los factores que afectan el transporte de los animales.

Factores del Probabilidad estimada de ocurrencia
transporte AP 2AE SAC 4AN SAM
Tiempo de transporte (h)
3 0.994 0.004 0.001 0.001 0.001
6 0.970 0.009 0.002 0.019 0.019
29 0.441 0.013 0.003 0.543 0.543
Espacio disponible (m? por animal)
1.06-1.25 0.955 0.036 0.006 <0.001 0.003
1.25-1.35 0.970 0.009 0.002 0.019 0.001
>1.44 0.980 0.018 0.002 <0.001 <0.001
Uso del arreador eléctrico (% de animales)
<33 0.970 0.009 0.002 0.019 0.001
33-66 0.956 0.034 0.009 <0.001 0.001
>66 0.837 0.118 0.045 <0.001 0.002

AP = animales parados, ?AE = animales echados, 2AC = animales caidos, “AN

= animales no ambulatorios, °AM = animales muertos
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Para las condiciones del presente estudio, la probabilidad estimada de encontrar
AE, AC, AN y AM se incrementé conforme aumento el tiempo de transporte (Cuadro
3), tendencia que fue similar a lo descrito por Romero et al. (2017), quienes
estimaron que a mayor tiempo de transporte (2 vs 8 h) el nUmero de caidas se
incrementd hasta siete veces, atribuyéndolo principalmente a las caracteristicas
topograficas de las vias de comunicacion utilizadas (principalmente de condiciones
montafiosas); sin embargo, para este estudio las caracteristicas de la vias de
comunicacion (asociadas con el origen de procedencia de los animales) no fueron
importantes (P>0.05), por lo que el aumento de animales echados y caidos puede
ser atribuido a la fatiga de los animales por el esfuerzo de mantener el balance

durante periodos prolongados.

Los animales echados o caidos pudieron ocasionar un incremento en la probabilidad
estimada de AN y AM a medida que se incremento el tiempo de transporte (Cuadro
3), debido probablemente a que animales en estas categorias tienen mas riesgo de
ser aplastados por otros animales dentro del mismo compartimiento. Al respecto,
Huertas et al. (2010) encontraron asociacion entre el tiempo de viaje y una mayor
presencia de hematomas en las canales. Efectos similares fueron reportados por
Damtew et al. (2018), quienes estimaron incrementos en la mortalidad de hasta en
seis veces para ganado de carne, en recorridos de 50 vs 300 km (con distancias

proporcionales a la duracién del viaje).

Por otra parte, en este estudio el espacio disponible asignado en el remolque influy6
en la postura corporal de los animales durante el viaje; a un espacio disponible
medio de 1.25-1.35 m? por animal se observé la menor probabilidad estimada de
AE y AC, y a medida que disminuy6 el espacio disponible (entre 1.06-1.25 m? por
animal), la probabilidad estimada AC y AE se increment6 en 3 y 4 veces, mientras
que en espacios disponibles altos (>1.44 m? por animal) sélo se incremento la
probabilidad estimada de AE en 2 veces (Cuadro 3). Tarrant et al. (1988)

concluyeron, a través de medir la frecuencia cardiaca del ganado, que a densidades
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mas altas, es decir menor espacio disponible, los animales viajan menos

estresados, debido a que realizan menos actividad fisica.

Sin embargo, varios autores concuerdan que espacios disponibles bajos (0
densidades de carga altas) restringen la posibilidad de movimiento del animal y su
colocaciéon en la posicion preferida, ademas de aumentar el riesgo de que los
animales caidos o echados no se puedan poner de pie (Gallo et al., 2000),
aumentando la incidencia de lesiones hasta en 10% (Alam et al., 2018) o muertes
por aplastamientos (Tarrant, 1990). Esto también fue observado en este estudio, ya
gue a menor espacio disponible (1.06-1.25 m? por animal), la probabilidad estimada
de AM se increment6 en 3 veces. Por otra parte, un espacio disponible alto puede
ocasionar problemas asociados con el BA, ya que se favorece la pérdida de balance

en los animales (Knowles, 1999; Gonzalez et al., 2012b; Miranda-de la Lama, 2013).

El momento en que fue usado el arreador eléctrico afect6 la probabilidad estimada
de AP durante el viaje (P<0.05): cuando se usé durante el transporte la probabilidad
estimada de AP fue 0.83, cuando se us6 durante el embarque fue 0.89, y cuando
se us6 antes de embarcar fue 0.99. El uso del arreador eléctrico incrementé la
probabilidad estimada de AC, AE y AM en 225, 13.1, y 2 veces, debido
probablemente a que el arreador produce fatiga muscular, dolor, y vuelve al animal
mas agresivo (Grandin, 2000; Losada-Espinosa et al., 2018); ademas, en ninguno
de los viajes analizados se uso el arreador en menos del 33% de los animales, lo
que es superior al 25% recomendado por Grandin (2017) para conservar el

bienestar del ganado.

Por otra parte, durante el transporte los animales son expuestos a un amplio rango
de temperaturas y humedades ambientales, por lo que tienen que aclimatarse con
rapidez, y de no hacerlo les produce estrés y un pobre BA (Miranda-de la Lama,
2013). En este estudio, la temperatura y humedad (ITH) fueron importantes sélo
cuando el tiempo de transporte fue mayor que >9 h, ya que la probabilidad estimada
de encontrar AP fue menor (44.1%) que cuando no hubo estrés térmico (95.9%),

esto probablemente como consecuencia del estrés térmico por el incremento del
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ITH dentro del remolque, y la fatiga muscular ocasionada por el tiempo de

transporte.

Adicionalmente, con ITH mayores que 75, la probabilidad estimada de encontrar AM
se incrementd en un 100% (de 0.001 a 0.002); resultado sustentado por la EFSA
(2011), quien indica que el estrés por calor es la mayor causa de pérdida de BA
durante el transporte, ya que incrementa la mortalidad por deshidratacion y la
incidencia de enfermedades, debido al aumento en la temperatura ambiental en
combinacion con la humedad relativa. Sin embargo, en climas frios también se han
encontrado efectos similares, en especial cuando los animales son transportados
con poco espacio disponible, ya que se favorece la pérdida de calor, aunado a que
la humedad relativa y la temperatura ambiente dentro del remolque aumentan,
creando un microclima que favorece la deshidratacion, especialmente en remolques
cerrados (Schrama et al., 1996; Miranda-de la Lama, 2013). En el Cuadro 4 se
observa que la PC se incrementd 0.12 por cada AE (cuando la cantidad de AC se
mantienen constantes), mientras que por cada AC se incrementa 0.54 la PC
(cuando los AE se mantienen constantes), lo que demuestra que los animales en
estas posiciones durante el transporte, sufren mas lesiones debido a que tienen una
mayor probabilidad estimada de ser aplastados o pisados por otros animales,
especialmente cuando el espacio disponible no es el apropiado (Miranda-de la Lama
et al., 2014).

Cuadro 4. Presencia de cojeras (PC) y pérdida de peso (PP) en bovinos, y
coeficientes de regresion de animales echados (1) y caidos (B2) durante el
transporte.

Variable Intercepto B1 B1? B2 3R2
pC 0.86%0.75" 0.12+0.05* 0.54+0.09*** 0.91
PP (%)  4.05+0.5%** 0.26x0.08** -0.004+0.00*  ---- 0.69

Modelo de regresion para PC = Bo + B1 (AE) + B2 (AC) + €.
’Modelo de regresion para PP = Bo + B1 (AE) + B1 (AE)? + €.
3R2? = Coeficiente de determinacion.

*p<0.05, *p<0.01,***p<0.001, " no significativo (p>0.05).
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De acuerdo con otros estudios que analizaron la presencia de cojeras en ganado
de carne, éstas podrian ser un indicador del tipo de piso y el espacio disponible en
donde el animal estuvo alojado (el remolque para el caso del transporte), y se ha
demostrado que el riesgo de cojeras se incrementa en tres veces para bovinos
alojados en pisos duros en comparacion con los mas blandos (Magrin et al., 2019).
Por otra parte, se ha documentado que el piso de los remolques en donde se
transporta el ganado debe ser antideslizante y de materiales que ayuden a reducir
las vibraciones del vehiculo, para que los animales puedan mantener el equilibrio y
reducir la friccion en las patas (las cuales podrian provocar cojeras) y las caidas con

las multiples consecuencias que éstas implican (Mcgreevy et al., 2007).

En este estudio se encontré que las posturas corporales estan asociadas con otros
indicadores de interés econdmico posterior al transporte, como son la PC y PP.
Alende (2010) menciona que los AE o AC durante el transporte presentan niveles
de cortisol mayores que en otras posiciones, lo que sugiere niveles de estrés mas
altos con repercusiones negativas posteriores al transporte. Gallo et al. (2000)
mencionan gue la presencia de un animal caido durante el viaje puede incrementar
hasta en 50% la presencia de hematomas en las canales y una pérdida de peso de

hasta 3% adicional.

En general, de los bovinos transportados en este estudio, el 15.4% presentaron
cojeras a su llegada a rastro, las cuales estuvieron asociadas con los AC (r=0.79) y
los AE (r=0.63). Sin embargo, Gonzalez et al. (2012c) mencionan que la PC esta
asociada con otros factores, como el tiempo de transporte y la pérdida de peso. Las
cojeras en ganado de carne han sido poco estudiadas; sin embargo, son un
problema en la industria cérnica, ya que se ha reportado mas de un 30% de
prevalencia (Coetzee et al 2017) y se ha documentado que producen dolor y estrés,
por lo cual es considerado un indicador importante de BA en bovinos (Edwards-
Callaway et al., 2017).

La PP es uno de los indicadores mas utilizados para evaluar el BA durante el

transporte (Gonzélez et al., 2012c, d). En México se han estimado pérdidas de hasta

50



11.3%, dependiendo de factores como la distancia de transporte, las practicas de
manejo y el lugar de procedencia de los animales; fisiolégicamente, esto fue
explicado por el incremento en la deshidratacion, y el aumento a la miccién y
defecacion asociados con el estrés (Larios-Cueto et al., 2019); sin embargo, poco
se sabe de su asociacion con el comportamiento de los bovinos durante el
transporte. En este estudio, la pérdida de peso promedio se estimé en 6.5%,
asociada con los AC (r=0.68) y los AE (r=0.66). Por otra parte, Gonzalez et al.
(2012a) encontraron asociacion con la probabilidad estimada de animales no

ambulatorios.

De acuerdo con el Cuadro 4, la PP se increment6 0.26% por cada AE durante el
transporte, pero ademas con un efecto cuadratico, lo que indica que después de 30
AE, la PP disminuyé. Esto es similar a lo mencionado por otros autores, en relacion
a que en los animales echados durante el viaje se asume un mayor nivel de estrés
(Gallo et al., 2000; Gonzalez et al., 2012a,c; Romero et al., 2017). El efecto
cuadratico encontrado en este estudio podria explicarse por el aumento en la
probabilidad estimada de AE (Cuadro 4) a través del tiempo de transporte y dado
qgue la PP durante el transporte es mayor durante las primeras horas, por lo que a
mayor tiempo de transporte el PP disminuye (Gallo, 2016), es decir, un efecto
cuadratico (Gonzalez et al., 2012a,c). Gonzalez et al. (2012a) encontraron,
mediante un modelo lineal, que la probabilidad estimada de animales no

ambulatorios durante el viaje se incrementd conforme aumenté la PP.

De los factores evaluados durante al transporte, el uso del arreador eléctrico resulto
el mas altamente asociado con la incidencia de cojeras (r=0.79) y el incremento en
la pérdida de peso (r=0.63), los cuales fueron mayores a medida que se incremento

la intensidad de uso del arreador durante la carga y el transporte (Cuadro 5).

Las cojeras en el ganado se incrementaron hasta en 47% cuando se uso el arreador
en el 33% de los animales, en comparacion que cuando se utilizé en mas del 66%
durante la carga (Cuadro 5); esto posiblemente como respuesta a las lesiones que

produce el arreador en los animales. Al respecto, Huertas et al. (2018) encontraron
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hasta 14% mas de contusiones en ganado descargado con el arreador eléctrico en

comparacién con el arreo en silencio y sin instrumentos de arreo.

Cuadro 5. Incidencia de cojeras (PC) y pérdida de peso (PP) en relacion con el uso
del arreador eléctrico en el transporte de bovinos.

Variable Uso del arreador eléctrico (% de animales)
<33 33-66 > 66
Durante la carga
pC 5.94+1.42 B 5.39+1.53 B 11.31+1.29 A
2PP (%) 5.22+0.39 B 6.41+0.42 B 8.01+0.35 A
Durante el transporte
pC 11.40+158B 10.96+£1.71 B 3.47+1.18 A
2PP (%) 5.40+0.32 B 7.44+0.41 A 8.39+0.46 A

Problemas de cojeras (nimero de animales).

2Pérdida de peso (%).

Medias con la misma literal dentro de hileras durante la carga o el transporte son
iguales (p>0.05).

3.4. Conclusiones

Las posturas corporales durante el transporte asociadas con la pérdida de peso y la
presencia de cojeras a la llegada a rastro, representan una manera facil y practica
de evaluacién de algunos de los factores que influyen en el bienestar animal durante
el proceso de transporte, en especial para el tiempo de transporte, espacio
disponible, uso de arreador eléctrico y confort térmico. Los animales caidos y
echados durante el transporte influyen en la pérdida de peso y presencia de cojeras
a la llegada a rastro, por lo que las posturas corporales pueden ser utilizadas para
predecir su comportamiento. El uso del arreador eléctrico es uno de los factores que
mas impactan en la pérdida de peso y la presencia de cojeras durante el transporte,

dependiendo de la intensidad y momento de uso.

De acuerdo a la informacion obtenida en este estudio, se recomienda: 1) realizar el

transporte de bovinos en el menor tiempo posible; 2) ajustar la disponibilidad de
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espacio entre 1.25-1.35 m? para ganado finalizado con peso promedio aproximado
de 587+34; y 3) disminuir el uso del arreador eléctrico, especialmente en el viaje,
por lo que es necesario conocer con precision en qué condiciones y en que animales

se debe usar.

Debido a que este estudio se realizd bajo condiciones comerciales, no fue posible
evaluar ni la calidad ni la inocuidad de la carne; sin embargo, es necesario generar
informacion sobre el efecto de las posturas corporales y otras conductas en las
caracteristicas de la canal y de la carne, asi como de la relacion entre las cojeras y
la presencia de contusiones en la canal y el riesgo de contaminacidén con agentes

patégenos.
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4, FACTORES DEL TRANSPORTE QUE INFLUYEN EN EL
BIENESTAR ANIMAL Y LA SALUD DE BOVINOS
DESTINADOS A CORRAL DE FINALIZACION

Resumen

El objetivo de este estudio fue evaluar los principales factores que afectan el
bienestar animal (BA) durante el transporte comercial de bovinos y la salud de los
animales a su llegada al corral finalizacion. EI BA fue evaluado mediante los
indicadores de animales parados (AP), echados (AE), caidos (AC), no ambulatorios
(AN) y muertos (AM); mientras que la salud de los animales mediante los
indicadores de presencia de problemas respiratorios (PR), cojeras (PC) y
aislamiento (PA). Se recolectd informacion en 32 viajes comerciales de bovinos
(1962 bovinos en observacion), provenientes de sistemas de repasto en el sureste
mexicano con destino a corrales de finalizacion en el estado de México. El analisis
estadistico se realizd6 mediante regresion logistica multinomial, y su efecto se midié
en términos de probabilidad estimada de ocurrencia (P) para cada indicador. Los
factores importantes (p<0.05) fueron la raza del animal, espacio disponible
(coeficiente alométrico, K), distancia de transporte, tiempo en el desembarque,
época del afo, y uso del arreador eléctrico. El 65.4% de los animales transportados
fueron AP, el 26.4% AE y el 8.2% AC. Las incidencias de PR, PC, PA, y mortalidad
post-transporte fueron 8.4, 4.6, 1.8, y 0.003%, respectivamente. La P de AC en
animales cruzados (Bos taurus x Bos indicus) fue 1.74 y 1.18 veces menor que la
de los Bos indicus o Bos taurus, respectivamente. La P de AP aumento por efecto
del espacio disponible (cuando K=0.02), y en viajes mas cortos (1140-1552 km, P
de AP=0.61 vs 780-1140 km, P de AP=0.71). En verano, las P de PR y PC fueron 3
y 4 veces mayores que en invierno. El uso del arreador eléctrico tuvo efecto negativo
en la P de AC, AE y AP (p<0.001), e incrementé las P de PR, PCy PAen 3,6y 8
veces. De acuerdo con los resultados obtenidos, existen diversos factores que
afectan el BA durante el transporte. Estos factores pueden comprometer la salud
del ganado a la llegada al corral de finalizacion, siendo los mas importantes el uso
de arreador eléctrico, la época del afio y el espacio disponible.

Palabras clave: Transporte comercial. Problemas respiratorios. Cojeras. Posturas
corporales.

59



TRANSPORT FACTORS THAT INFLUENCE ANIMAL WELFARE AND HEALTH
OF CATTLE SENT TO FEEDLOT

Abstract

The study aimed to evaluate the main factors that affect animal welfare (BA) during
commercial transport of cattle and the health of the animals on arrival at the feedlot.
The BA was evaluated trough the indicators of standing (AP), lying (AE), fallen (AC),
non-ambulatory (AN), and dead (AM) animals; whereas the health problems through
the indicators of the presence of respiratory problems (RP), lameness (PC) and
isolation (PA). Information was collected on 32 commercial journeys of cattle (1962
animals were observed), which come from grazing systems to feedlots in the State
of Mexico. Statistical analyses were performed using multinomial logistic regression,
and effects were measured in terms of estimated likelihood of occurrence (P) for
each indicator. The important factors (p<0.05) were the breed of the animal, space
allowance (allometric coefficient, K), transport distance, landing time, season of the
year, and the use of electric prod. The 65.4% of the transported animals were AP,
26.4% were AE, and 8.2% were AC. The incidences of PR, PC, PA, and post-
transport mortality were 8.4, 4.6, 1.8, y 0.003%, respectively. The P of AC in
crossbred animals (Bos taurus x Bos indicus) was 1.74 and 1.18 times lower than
those in Bos indicus or Bos taurus, respectively. The P of AP increased by the effect
of space allowance (when K=0.02), and shorter journeys (1140-1552 km, P of
AP=0.61 vs 780-1140 km, P of AP=0.71). In summer, the P of PR and PC were 3
and 4 times higher than in winter. The use of the electric prod had a negative effect
on the P of AC, AE and AP (p<0.001), and increased the P of PR, PC and PA by 3,
6 and 8 times. According to the obtained findings, several factors affect the BA during
transport. They can compromise the health of the cattle upon arrival at the feedlot,
being the most important factors the use of electric prod, the season of the year, and
the space allowance.

Keywords: Commercial transport. Respiratory problems. Lameness. Body
postures.
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4.1. Introduccion

Durante el traslado de animales, estos son sometidos a factores desencadenantes
de estrés que pueden comprometer el bienestar animal (BA) durante y después del
transporte. Se ha demostrado que el transporte, el embarque y el desembarque
pueden ocasionar cambios fisiolégicos, cuyo costo bioldgico para el animal puede
ser la pérdida de peso de los animales, el cual ha oscilado entre 7.9 y 13% (Gallo
et al.,, 2000; Werner et al., 2013; Larios-Cueto et al.,, 2019), la incidencia de
enfermedades respiratorias y cojeras, o incluso la muerte de los animales (Broom y
Molento, 2004).

El problema respiratorio mas comun en ganado de engorda es conocido como fiebre
de embarque (BRD) o neumonia, el cual en Estados Unidos se estima es
responsable del 75% de toda la morbilidad y del 50 al 70% de toda la mortalidad
final del lote (Speer et al., 2001). Como su nombre lo indica (BRD), la causa principal
son los multiples factores estresantes al que el animal es sometido durante el
transporte. Por otra parte, la presencia de cojeras en ganado de carne, aunque ha
sido poco estudiada, en Estados Unidos se estima que el 2% del ganado es tratado
por cojeras y el 5% de la mortalidad se debe a esta causa (Griffin et al., 1993);
asimismo, diversos estudios muestran que la pérdida de BA durante el transporte

incrementa la incidencia de BRD (Engle et al., 2018).

La pérdida de BA durante el transporte se ha asociado a varios factores. Un ejemplo
es la densidad de carga, la cual, si es baja, puede favorecer las pérdidas de balance
durante el viaje; por el contrario, si es alta podria incrementar el nimero de muertes
por aplastamiento (Tarrant, 1990). El incremento en el tiempo de transporte,
aumenta el namero de caidas durante el viaje (5 alas 24 h vs. 2 alas 12 h; Gallo et
al., 2000) y provoca una mayor incidencia de cojeras, por lo cual este factor también
es considerado uno de los mas importantes en explicar la pérdida de peso durante
los traslados, debido al agotamiento fisico y la privacion prolongada de alimento y

agua (Gonzalez et al., 2012c). Otros factores de importancia son el disefio del
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vehiculo, condiciones ambientales, practicas de manejo en el ganado, y las
caracteristicas del ganado; sin embargo, los resultados han sido diversos y en

ocasiones contradictorios (Engle et al., 2018).

De acuerdo con lo anterior, existen muchas investigaciones en relacion a los
factores que podrian intervenir en el BA durante el transporte; sin embargo, es
limitada la informacion acerca de su efecto en la probabilidad de riesgo de cada uno
sobre la pérdida de bienestar y la incidencia de problemas de salud a la llegada al
corral de finalizaciéon. En México, el estudio de este tema es importante, debido a
gue podria ser de utilidad para crear estrategias que reduzcan los efectos adversos
del transporte en los bovinos, especialmente en la incidencia de problemas de salud
a la llegada al corral de finalizacién; ademas, existen pocas evaluaciones del
transporte realizado de manera comercial, y sus implicaciones productivas y en el
BA. El objetivo de este estudio fue evaluar los factores que afectan el BA durante el
transporte comercial de bovinos en México, a través la estimacion de probabilidades
de ocurrencia de indicadores no invasivos, basados en el animal (animales parados,
echados, caidos, muertos), durante el transporte, y a la presencia de problemas

respiratorios y cojeras en los animales a su llegada al corral de finalizacion.

4.2. Materiales y métodos

4.2.1. Descripcién del estudio

La fase de campo se realiz6 entre abril de 2016 y noviembre de 2018, con la
colaboracién de una empresa comercializadora de ganado y carne en México, que
contempla el cumplimiento de la norma mexicana de trato humanitario para la
movilizacion de animales (NOM-051-Z0O0-1995). Esta fase consistié en recolectar
informacion de 32 viajes comerciales de bovinos, provenientes de sistemas de
repasto ubicados en las entidades federativas de Chiapas (16° 24' 36" N y 92° 24’
31" O; n=12) y Campeche (18° 50" 11" Ny 90° 24' 12" O; n=20), con destino a
corrales de finalizacion ubicados en el Estado de México (19° 21" 38" N y 98° 58’

48" O), por lo que las distancias variaron de 780 a 1552 km, con tiempos de
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transporte desde 17 hasta 37 h. En cada viaje se realizaron 10 a 14 paradas para
inspeccionar el ganado (con una duracion aproximada 50 minutos). El ITH durante
los viajes vario en un rango de 65 a 92, dependiendo la época del afio.

Los animales fueron transportados en remolques para ganado tipo “pot belly” o jaula
ganadera de 15.29 x 2.35 m, con 6 compartimentos, de aluminio, con piso
diamantado, antiderrapante y suspension de aire. El total de bovinos transportados
fue 1962 (cruza Bos taurus por Bos indicus, con un rango de peso vivo de 130 a
850 kg), los cuales fueron observados individualmente durante las paradas de
inspeccion, para determinar sus posturas corporales (en términos de frecuencias),
y la presencia de signos de problemas respiratorios (PR) y cojeras (PC) y mortalidad

durante y después del transporte.

Identificacidn de factores que intervienen en el transporte. Para la identificacion
y registro de los factores que intervinieron en el transporte, se utilizé la metodologia
propuesta por Gonzéalez et al. (2012a) con algunas modificaciones (Apéndice 1);

agrupados en cuatro aspectos generales:

1) Caracteristicas del ganado: a) tipo racial del ganado, clasificandose de acuerdo
con sus caracteristicas fenotipicas, en cebu, europeo y sus cruzas; b) estado
fisiolégico del animal de acuerdo con el peso del animal, en becerro (< 300 kg),
torete (300-450 kg) o toro (>450 kq); y ¢) sistema de produccion del cual provinieron,
en ganado de repasto de un solo rancho (SR), donde no hubo movilizacién en
vehiculo antes de subir a la jaula ganadera (arreo a pie o a caballo), o en ganado
de repasto en acopio (SA), en donde el ganado a embarcar provino de varios
productores, por lo que fue movilizado con ayuda de camiones o camionetas a un

corral de acopio, previo al embarque en la jaula ganadera.

2) Embarque, desembarque y transporte: a) duracién del embarque (tiempo
transcurrido desde que el primer animal fue movilizado al corral de embarque hasta
que el ultimo animal del lote subi6 al camion); b) duracion del desembarque (tiempo

transcurrido desde que baj6 del camién el primer animal hasta el ultimo que llego6 al
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corral de finalizacion); c) duracion del transporte (tiempo transcurrido desde que el
altimo animal subi6 al remolque hasta el dltimo que bajo); y d) espacio disponible
(ED; m? por animal), el cual fue estimado usando el nimero de animales por cada
division dentro de la jaula, con lo que calculo el coeficiente alométrico (K), dado en

m? por animal/P\/0-6667,

3) Uso del arreador eléctrico durante el transporte: el cual fue registrado

individualmente, como variable dicotdmica, si o no.

4) Condiciones ambientales: época del afio, lugar de origen de los animales, la
temperatura y humedad interna de la jaula, y externa (termémetro-higrémetro digital,
Mod. 445702, Extech, Taiwan, Hong Kong) en las paradas de rutina (casetas de

inspeccion zoosanitaria).

Indicadores de bienestar y de salud. Previo al embarque, los animales fueron
identificados individualmente con aretes de plastico y se clasificaron de acuerdo al
tipo racial en cebu, europeo o sus cruzas. Durante el transporte se evaluaron las
posturas corporales del ganado (AE, AC, AN y AM, Apéndice 2), en términos de
frecuencias, por lo que se registré tomando en cuenta la division de la jaula en donde
se presento el evento (Apéndice 3). Se utiliz6 como punto de muestreo cada parada
de rutina (casetas de inspeccidn zoosanitaria) durante el viaje, siendo 14 para los
provenientes de Campeche y 10 para los de Chiapas. En el corral de finalizacion las
observaciones se realizaron 12 horas posteriores al desembarque, con el fin de
estimar PC, PA, mortalidad y PR (Apéndice 4); este ultimo con base en los signos

clinicos presentes en el ganado, como tos, moco y lagrimeo (Apéndice 2).
4.2.2. Andlisis estadistico

Los analisis estadisticos fueron realizados en el programa InfoStat (Di Rienzo et al.,
2008). Se utilizo regresién logistica multinomial, en un primer analisis, identificando
los factores registrados que influyeron durante los viajes en los indicadores de

bienestar y de salud del ganado (p<0.05). Con los modelos obtenidos,
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posteriormente se estimé el efecto de los factores significativos en términos de la

probabilidad estimada de ocurrencia (P) de cada indicador de bienestar.

4.3. Resultados y discusion

4.3.1. Identificacion de factores importantes asociados con el transporte

De los factores analizados para los indicadores de salud en el corral de finalizacion,
sélo fueron importantes (p<0.05) el uso del arreador eléctrico, la época del afio, el
sistema de origen, y el tiempo de desembarque. Adicionalmente, para los
indicadores de bienestar durante el transporte (posturas corporales), los indicadores
importantes fueron la raza, la distancia de transporte, y el coeficiente alométrico K
(estimador del espacio disponible). En el Cuadro 6 se muestran los factores
incluidos en los modelos de regresion logistica y su significancia para cada uno de

los indicadores de bienestar.

En general, durante este estudio se observo que de los animales transportados, el
65.4% viajaron parados todo el tiempo, el 26.4% se echaron durante el viaje, y el
8.2% sufrieron caidas; no registrandose animales no ambulatorios ni muertos.
Resultados similares fueron descritos por Knowles, (1999) en donde el 70% del
ganado se mantuvo de pie durante el transporte y se echaron o se cayeron conforme
transcurrio el tiempo de transporte, atribuyéndolo al cansancio de los animales y a
las pérdidas de equilibrio. En relacion con la mortalidad, varios autores reportan
mortalidades desde 0.04 hasta 0.24%, atribuyéndolo principalmente a la distancia

de transporte y a la época del afio (Malena et al., 2006; Simova et al., 2016).

Por otra parte, en este estudio la incidencia de PR fue 8.4%, de los cuales el 76.8%
presentaron moco, 46.3% lagafas y 32.9% tos. Los PC y PA se presentaron en el
4.6 y 1.8% de los animales estudiados, mientras que soélo el 0.003% muri6 en el
corral. La pérdida de peso promedio por viaje por remolque fue 11.6+2.13%.
Cernicchiaro et al. (2012) reportaron una morbilidad por problemas respiratorios
(BRD) del 4.9%, asociados a factores de transporte; Sanderson et al. (2008)

estimaron que por cada 160 km de transporte, la morbilidad aument6 en un 10%.
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Cuadro 6. Factores asociados al transporte que influyen en los indicadores de bienestar y de salud en el ganado de carne

de acuerdo con su nivel de significancia (p<0.05).

Factor Lagafia Moco Tos PR!? PC?2 PA3 AP4 AE® ACS
Uso de arreador <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
eléctrico

Epoca del afio 0.001 0.002 <0.001 <0.001 0.001 <0.001 <0.001 0.031
Sistema de origen 0.188 - 0.090 - 0.051 0.583 0.713 0.445
ITH 0.042 - - - - - - - -
Raza del animal - - - - 0.051 - - - 0.030
Peso del animal - - - - 0.081 - - - -
Distancia de - - - - - - 0.004 0.010

transporte (km)

8Coef. K (Espacio 0.004 0.030 0.004 0.049

disponible)

Tiempo de - 0.032 0.041 0.002 - - - - -
desembarque

Epoca del afio * - <0.001 - 0.021 - - 0.002 <0.001 <0.001

sistema de origen

PR = problemas respiratorios. 2PC = problemas de cojera. 3PA = problemas de aislamiento. AP = animales parados. *AE =
animales echados. °AC = animales caidos. “ITH = indice de temperatura y humedad dentro del remolque. 8K = coeficiente
alométrico (m? por animal/P\/0-6667),

66



4.3.2. Caracteristicas del ganado

De las caracteristicas del ganado analizadas, sélo el tipo racial fue importante para
la P de AC y los PC en el corral de finalizacion. En la Figura 1 se observa que los
animales Bos indicus tuvieron mayor probabilidad estimada de caer durante el viaje,
lo cual podria deberse al temperamento de los animales, lo que los vuelve mas
susceptibles al estrés (Romero et al., 2013; Grandin, 2017). En este tema, Larios-
Cueto et al. (2019) encontraron que después del transporte, los animales con
fenotipo Bos indicus presentaron hasta un 21% mas cortisol en sangre que los Bos
taurus. Mpakama et al. (2014) publicaron que animales Brahman y Beefmaster
fueron menos susceptibles al estrés y al dafio muscular durante el transporte,
debido a la capacidad de adaptacion de las razas cebuinas y sintéticas. En este
estudio se estimé que los animales cruzados (Bos taurus x Bos indicus) tuvieron
1.74 veces menor probabilidad estimada de caer durante el viaje que los Bos
indicus, y 1.18 veces menos que los Bos taurus, ademas de presentar menos

cojeras a la llegada al corral de finalizacion.
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0.12 -
©

'S 0.11 -
c
£ 0.10 -

mAC
mPC
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Tipo Racial

Figura 1. Probabilidad estimada de ocurrencia de cojeras (PC) y animales caidos
(AC) en relacién con el tipo racial del ganado.
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4.3.3. Espacio disponible

El espacio disponible durante el transporte, es uno de los factores méas estudiados
desde el punto del BA, debido a que en mdltiples estudios se ha demostrado que
un espacio disponible inadecuado favorece la pérdida de balance en los animales
(Miranda-de la Lama, 2013). En bovinos, a mayor espacio disponible se presenta
una mayor proporcion de pérdidas de balance por desplazamientos (Tarrant, 1990);
sin embargo, el riesgo de muertes por aplastamientos es mayor a espacios
disponibles menores (Tarrant et al., 1992). Recientemente, Gonzalez et al. (2012b)
concluyeron que la mejor manera de expresar el espacio disponible o densidad de
carga, era a través del coeficiente alométrico K, que considera el volumen del animal

mediante del peso vivo elevado al 0.6667 (P\V°-6667),

Por ello, en este estudio el espacio disponible se analiz6 mediante el coeficiente
alométrico K, el cual influyé en las posturas corporales durante el transporte
(p=0.05); la P de AP se mejor6 cuando K=0.02, mientras que la P de AC increment6
cuando disminuyo el valor de K (Figura 2). Es decir, para un animal de 350 kg, la P
de AC disminuyé en 1.06 cuando el espacio disponible en el remolgque fue 0.96 m?
(K=0.02), en comparacion de cuando el espacio fue 0.67 m? (K=0.14). Gallo y Tadich
(2008) mencionan que densidades estimadas en mas de 400 kg por m?, es decir K
<0.019, los animales tienen mayor predisposicion a caer durante el viaje, con el
consecuente incremento de contusiones en la canal (hasta 10% mas). Por otra
parte, a un mayor espacio disponible (1.24 m?, K=0.026), la probabilidad estimada
de AE se incrementd, resultado que podria indicar una mejora en el bienestar,
debido a que los animales pierden menos energia en mantener el equilibrio. Huertas
et al. (2010) mencionan que AE tienen mas riesgo de muertes por aplastamiento.
En el presente estudio, la mortalidad durante el transporte fue nula, observandose
gue a mayor K los animales tuvieron menor probabilidad de caer, debido a que se

encontraban echados.

Por otra parte, para los indicadores de salud a la llegada al corral de engorda, el

espacio disponible solo fue importante para PA, observandose que a medida que
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disminuy6 K, los problemas de aislamiento en el corral fueron mayores, lo que
podria sugerir mayor agotamiento por parte del ganado, debido a que a menor
espacio disponible también se incrementd la probabilidad estimada de caidas
durante el viaje. Existen evidencias de que el aumento en los niveles de cortisol
asociados al estrés, durante el transporte, asi como la fatiga muscular, disminuye el
consumo Y la actividad de los bovinos hasta cuatro dias después de la llegada al
corral de finalizacion (Sanderson et al.,, 2008), lo que podria ser similar al

comportamiento de aislamiento del ganado en este estudio.
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0.10

0.00

0.014-0.019 0.02-0.025 0.026-0.03
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Figura 2. Efecto del espacio disponible (K) sobre la probabilidad estimada de
ocurrencia de los indicadores de bienestar (AP=animales parados, AE=animales
echados, AC=animales caidos) y de salud (PA=problemas de aislamiento) del
ganado para carne.

4.3.4. Distancia de transporte y tiempo de desembarque

Algunos autores asumen que la distancia del recorrido es equivalente al tiempo de
transporte (Miranda-de la Lama, 2013); sin embargo, esto no siempre se cumple,
ya que involucra otros factores, como el tipo de camino (asfalto, terraceria,
carretera), la orografia y relieve del trayecto, las paradas de rutina, los imprevistos,

y la logistica del viaje, de tal manera que se tienen viajes de distancias cortas con
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tiempos de transporte prolongados y viceversa. En este estudio, el tiempo de
transporte no fue importante para los indicadores considerados (p=0.05), pero si lo
fue la distancia de transporte (p<0.05). En los viajes largos se disminuy¢ la P de AP
(1140-1552 km, P de AP=0.61) durante el viaje, en comparacion con los viajes mas
cortos (780-1140 km, P de AP=0.71), a pesar de que los tiempos de transporte
promedio para ambas distancias de viaje fueron similares (23 y 25 h). Chulayo et al.
(2016) encontraron que a mayor distancia de transporte (>800 km), el ganado
presentd mayores niveles de cortisol, debido probablemente a que los animales
estuvieron expuestos a mayores movimientos del vehiculo, lo que pudo resultar en
mayor agotamiento, y esto explicaria la disminucién de AP. En relacién con lo
anterior, Gallo (2008) menciona que la fatiga muscular favorece la caida del ganado

después de 12 h de transporte.

Varios estudios han demostrado que los momentos mas estresantes del transporte
para los animales ocurren durante el embarque, desembarque y las primeras horas
de transporte (Hall y Bradshaw, 1998; Schwartzkopf-Genswein et al., 2012). En caso
de que las condiciones de transporte sean apropiadas (disponibilidad de espacio,
condiciones del vehiculo, salud del animal), los bovinos soportan hasta 24 h de
transporte sin comprometer el BA (Gallo y Tadich, 2005). En este estudio, el tiempo
de embarque o desembarque se utilizé6 como un indicador indirecto de la dificultad
con la que se realiz6 cada actividad; sin embargo, sélo fue importante el tiempo de
desembarque sobre la probabilidad estimada de PR a la llegada al corral de
finalizacién, encontrando que a mayor tiempo de descarga mayor P de PR (>1 h, P
de PR=.070; 1-3 h P de PR=0.075, y >3 h P de PR=0.136). Bajo las condiciones de
este estudio, este comportamiento se atribuyd a que en todos los viajes con mayor
tiempo de desembarque (>3 h), el ganado no bajo directamente de la jaula al corral
de finalizacion, sino que tuvo que ser pasado en lotes pequefios a camiones que
posteriormente los desembarcaron en el corral de finalizacion, lo que sugiere mayor
estrés y agotamiento fisico al someter a los animales a otro transporte y mayor

espera en el remolque para ser desembarcados.
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4.3.5. Condiciones ambientales

Durante el transporte fue importante (p=0.05) la interaccion entre la época del afio
y el sistema de origen de los animales (proveniente de un solo rancho o de un
acopio). En la Figura 3A se muestra que los animales provenientes de acopio
tuvieron menor P de permanecer parados durante el viaje; sin embargo, cuando los
animales provinieron de un solo rancho, la P de AE se increment6 en primavera, y

la P de AC en primavera y verano.

El hecho de que los animales provengan de un sistema de origen de acopio, implica
una serie de eventos negativos para el BA, similar a la mezcla de animales de
diferente procedencia, ya que hay un mayor nimero de ambientes nuevos y
cambiantes, un transporte, embarque y desembarque adicional y previo al
embarque en la jaula ganadera, un mayor tiempo de ayuno, etc. Estos eventos
podrian explicar la menor P de AP durante el transporte. La situacion en los acopios
es similar a lo que reportan varios autores cuando el ganado proviene de una
subasta o feria ganadera (Strappini et al., 2009; Herran et al., 2017), en donde se
ha documentado que se incrementan los factores estresores que ocasionan
mayores pérdidas de peso, animales fatigados y deshidratacién, aumentando la
probabilidad estimada en ocurrencia de contusiones y lesiones cuando se comparan
con los bovinos que no pasan por esta situacion (Strappini et al., 2010; Romero et
al., 2013; Herran et al., 2017).

Diversos autores han encontrado asociacion entre la época del afio y otros
indicadores de BA en el transporte, como la mortalidad y la aparicién de hematomas
y cortes DFD, concluyendo que las épocas calurosas de primavera y verano son las
mas probleméticas, asociadas con la menor ventilacion y el mayor estrés térmico
del ganado durante el transporte (Amtmann et al., 2006; Warren et al., 2010; Pérez-
Linares et al., 2013; Simova et al., 2016). En este estudio, la época del afio influy6
en la incidencia de PR y PC, siendo también en verano la época con mas alta P
para ambos indicadores (Figura 3B), mientras que en invierno disminuy6 en 3y 4

veces, respectivamente.
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Figura 3. Probabilidad estimada de ocurrencia de posturas corporales durante el
transporte (A) y de problemas de salud (B), en respuesta a la época y sistema de
origen de los animales. AP=animales parados, AE=animales echados,
AC=animales caidos, PR=problemas respiratorios, PC=problemas de cojeras.
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El rango de ITH registrados en cada época durante el viaje y dentro del remolque
fueron para Primavera de 69 a 91, Verano entre 68 y 90, Otofio de 65 a 89, e
Invierno entre 67 y 82. Lo anterior sugiere que en primavera, verano y otofio, el
ganado viajé con niveles severos de estrés calorico, lo que pudo ocasionar una
mayor inmunosupresion y por tanto mayor incidencia de PR. Similar a estos
resultados, Hay et al. (2016) encontraron que para corrales de finalizaciéon en
Australia, hay una menor prevalencia de BRD en invierno (14.6%) que en las otras
épocas; sin embargo, la mayor prevalencia se obtuvo en otofio (22.4%),
concluyendo que el efecto de la época no se debe de analizar por si solo en la
incidencia de la enfermedad, debido a que depende de la ubicacion y las

condiciones climéticas locales, en especial para la época de lluvias.

La mayor P de PC en verano y otofio posiblemente estuvo asociada con la mayor
incidencia de caidas durante el viaje en la época de verano para los animales
provenientes de un solo rancho, y de acopio en otofio (Figura 3A), lo que contribuye
a una mayor probabilidad de lesiones en el ganado (Knowles, 1999).

4.3.6. Uso de arreador eléctrico

El uso del arreador eléctrico durante el transporte fue el factor de mayor importancia
en la pérdida de BA durante el transporte de ganado (p<0.001), debido a que
incrementd hasta en 71 veces la P de posturas indeseables, como AC. Posterior al
transporte, también se encontraron incrementos en la P de PR, PCy PA,en 3,6y
8 veces (Figura 4). El efecto del arreador eléctrico en el transporte ha sido poco
estudiado; sin embargo, se ha demostrado su efecto negativo en indicadores
asociados a la calidad de la carne. Huertas et al. (2018) reportaron hasta 14% mas
de contusiones en ganado descargado con el arreador eléctrico en comparacion
con el arreo en silencio y sin instrumentos. Grandin (1998) mencionan que el uso
del arreador eléctrico es causante de mas del 50% de las vocalizaciones del ganado
en rastros, lo que sugiere incomodidad, dolor y diestrés al momento de la aplicacion,

por lo que se recomienda evitar su uso mediante la implementacion de los
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conceptos de zona de fuga, y a través de la capacitacion del personal y mejoras en

las instalaciones.

Por otra parte, Smith et al. (1998) demostraron que el uso del arreador eléctrico de
manera limitada y controlada (aplicaciones menores a 1 s, evitando partes sensibles
como la cara, genitales y 0jos) no tiene ningun efecto sobre indicadores fisiologicos
y de comportamiento asociados con el BA. Sin embargo, en este estudio, se puede
describir el uso del arreador como excesivo, ya que se utilizdé en el 11% de los
animales transportados, de los cuales en el 29% se aplicO mas de una vez.
Adicionalmente, en el 97% de los embarques se utilizé en mas del 30% de los

animales, y en el desembarque en el 58% los animales.
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Figura 4. Efecto del arreador eléctrico sobre los indicadores de bienestar y de salud
en ganado para carne. PR=problemas respiratorios, PC=problemas de cojeras,
PA=problemas de aislamiento, AP=animales parados, AE=animales echados, y
AC=animales caidos.

4.4. Conclusiones

Los factores principales que influyen en la pérdida de bienestar durante el

transporte, medido a través de las posturas corporales, fueron el uso del arreador
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eléctrico, la época del afio, el sistema de origen, y el tiempo de descarga; asi como
otros factores relacionados con la raza del animal, la distancia de transporte y el
espacio disponible en el remolque. Para los indicadores de salud detectados en el
corral de finalizacion, sélo fueron importantes el uso del arreador eléctrico, la época
del afio y el tiempo de desembarque. Es importante resaltar que el uso del arreador
eléctrico es uno de los factores que mas afecta el bienestar animal, debido a su
efecto negativo en indicadores evaluados en este estudio.

De acuerdo con la informacion obtenida, se recomienda: 1) disminuir el uso del
arreador eléctrico durante todo el proceso de transporte; 2) ajustar el espacio
disponible en funciéon a un coeficiente alométrico, k= 0.02, lo que es similar a un
espacio disponible de 0.96 m? para animales de 350 kg; 3) en la medida de lo
posible, reducir el tiempo de desembarque; y 4) desarrollar estrategias para reducir
el estrés caldrico durante las épocas criticas, como el verano, asi como preparar
protocolos de recepcion en el corral de finalizacion durante las épocas de mayor
incidencia de problemas respiratorios y cojeras.
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5. IMPLICACIONES GENERALES

En este estudio se observo que los factores que mas influyeron en la pérdida de BA
durante el transporte comercial de bovinos a rastro fueron el tiempo de transporte,
el espacio disponible, el uso de arreador eléctrico, y el confort térmico; mientras que
en bovinos transportados de repasto a corral de finalizacion fueron el uso del
arreador eléctrico, la época del afio, el sistema de origen, el tiempo de descarga, la
raza del animal, la distancia de transporte, y el espacio disponible. En este sentido,
el proceso de transporte en bovinos debe ser considerado multifactorial, por lo que
depende de las condiciones especificas del lugar y el sistema de comercializacién

en donde se realice.

En los estudios realizados se mostré que las posturas corporales durante el viaje
son un buen indicador del BA durante el transporte, por lo que pueden ser una de
las principales herramientas de capacitaciobn para conductores y operarios
dedicados al transporte de ganado; ya que son faciles de observar y brindan
informacion de factores especificos del transporte, por o que pueden ayudar a
disminuir su efecto adverso. En el transporte destinado a rastro se encontrd que, el
aumento de posturas corporales indeseables, animales caidos y echados durante
el transporte, incrementan la pérdida de peso y los problemas de cojeras del ganado
a la llegada al rastro, por lo que se deben de evitar al maximo. En el transporte
destinado a corral de finalizacion se observé que, la pérdida de BA durante el
transporte es ocasionada por multiples factores, que repercuten en problemas de
salud a la llegada al corral de finalizacién; por lo cual, es necesario implementar
estrategias que disminuyan los impactos negativos de estos factores y mejorar los
mecanismos de recepcién del ganado, poniendo especial atencién en la prevencién

de problemas respiratorios y cojeras.

Desde el punto de vista cientifico, las investigaciones relacionadas con el BA
durante el transporte se deben enfocar en: 1) evaluar el transporte a través de
metodologias estadisticas asociadas con probabilidad de riesgo y desde el punto

de vista multifactorial; 2) desarrollar y evaluar estrategias de manejo de ganado (uso

82



de instrumentos de arreo e interaccion humano-animal) y logistica de viaje que
disminuya los efectos adversos del transporte en los diversos eslabones de la
cadena de produccion de carne en donde se realice movilizacion de animales; 3)
desarrollar investigacion en los procesos pre-transporte, desde el punto de vista del
manejo y acondicionamiento del ganado antes de embarcar, ya que sus efectos no
han sido estudiados con detalle y podrian tener repercusiones importantes en el BA
durante y posterior al transporte; y 4) desarrollar y evaluar estrategias de recepcion
del ganado que ayuden a una mejor adaptacion del ganado en los corrales de

finalizacion, y disminuyan la incidencia de problemas de salud y mortalidad.

Por ultimo, es necesario promover la implementacion de practicas y estrategias que
favorezcan el BA en el transporte de ganado, lo que podria traer beneficios como:
1) disminuir el impacto econémico negativo, al reducir la pérdida de peso y la
incidencia de lesiones, enfermedades y mortalidad ocasionadas por el transporte;
2) reducir el uso de antibidticos y analgésicos a la recepcion en el corral de
finalizacién; 3) mejorar la calidad e inocuidad del ganado y de la carne, y 4) desde
el punto de vista del personal, facilitar y agilizar las actividades de embarque,

transporte y desembarque, ocasionando menos estrés y lesiones al ganado.
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6. APENDICES

Apéndice 1. Hoja utilizada en el registro de factores que afectan el transporte de

bovinos.
Fecha Responsable del Muwestreo | No. Vigje
Emprasa Chaffer | Expefiencio: =5  5-10 =10
Marca y modelo Tractor laula
Origen km Sistemo de produccion:
Destino km Gordo  Repasto Acopic Repasto Rancho
Caracteristicas del ganado
Cebu | Cruza | Europeo Estado fisioldgico Mo. Animales | Peso Total |Peso ()
Raza Becsrm@
Novilfonag
H L% Torete
Saxn Desecho
atro
| | Carga- transporte-descarga
Hr Hr
Actividad inicial | Final | Tiempo uso de chicharra
Poco | Frecuente | Mucho
Espeng en corrgl Poco<30% dz los animales
Carga Frecusnte 30-75% d= los
Tronsporte animalss
Descarga Mucho =75% de los animales
Acomodo de los animales por divisidn
Mo,
Division | Superficie | Animales | Densidad
1 P 1 2
2
3 F2 e
4 : a
5 0
&
Total
Condiciones ambientales
Paradas de rutina
- Hora Hara Hum -
TU | Hum % | Liuwida Luzar - TYC llunia
llegada | salida b
arigemn s | no 1 sl | ma
LrE'ﬁ'-E'l:"IJ & | o z sl | ma
IfFDrEﬂ'EEII i | ne 3 zi | ma
4 &1 | na
Eventualidad lugar tiempa| (s si | na
] & | a3
T & | ma
-] & | a3
£l | ma
10 & | ma
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Apéndice 2. Descripcién de los indicadores de bienestar y salud para el transporte

de ganado bovino

echados (AE)

Indicador Descripcion
Se encuentra descansando de manera comun, con las patas
Animales delanteras flexionadas hacia atras y las traseras hacia

adelante, las cuatro debajo del animal y la cabeza levantada.
Responde a un estimulo, puede ponerse de pie

Se encuentra totalmente acostado en posicidn lateral con la

Animales . .

caidos (AC) cabeza recargada §obre el piso y las cuatro patas estiradas.
Responde a un estimulo y logra ponerse de pie.

Animales no | Se encuentran caidos, sin la posibilidad de mantenerse de

ambulatorios pie. No responde a ningun estimulo.

(AN)

Animales Sin funciones vitales.

muertos (AM)

Problemas Dos 0 mas signos de los siguientes: Moco nasal, tos, ojos con

respiratorios presencia de lagafia y/o lagrimeo, cabeza inclinada hacia

(PR) abajo con la boca abierta.

Cojeras (PC)

El animal tiene problemas para apoyar alguna de sus
extremidades sobre el piso. Muestra signos de incomodidad
o dolor al caminar.

Aislamiento
(PA)

El animal se aparta del grupo dentro del corral, no se acerca
al comedero.

Adaptado de Merck, 2000 y Barros, 2007.
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Apéndice 3. Hoja utilizada en el registro del comportamiento (posturas corporales) de los bovinos durante el transporte.

Hora Interna Externa Jaula ***Comportamiento

Lugar llegada |*T *HR | T HR ID animal Div. |AE |AC |NA AM
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*Temperatura ambiental (T) y *Humedad Relativa (HR)**Comportamiento: Echados (AE), Caidos (AC), No
ambulatorios (NA), Muertos (AM)




Apéndice 4. Hoja utilizada en la identificacion de animales con signos de problemas

respiratorios o cojeras después del transporte.

No Viaje Fecha Origen
Chofer Destino
No. | ID Raza | TC Signo No. | ID Raza |TC Signo
1 36
2 37
3 38
4 39
5 40
6 41
7 42
8 43
9 44
10 45
11 46
12 47
13 48
14 49
15 50
16 51
17 52
18 53
19 54
20 55
21 56
22 57
23 58
24 59
25 60
26 61
27 62
28 63
29 64
30 65
31 66
32 67
33 68
34 69
35 70
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Apéndice 5. Nivel de significancia de los factores asociados con el transporte.

Factor Pr Significancia
Tiempo de transporte 0.01 *x
Espacio disponible 0.01 *x
Arreador eléctrico durante el transporte 0.02 *
Arreador eléctrico durante el embarque 0.02 *
Confort térmico: tiempo de transporte 0.00 el
Origen 0.07 NS
Raza del animal 0.09 NS
Conductor 0.11 NS

*p<0.05, **p<0.01,***p<0.001, " no significativo (p>0.05).



