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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 finalización 
o rastro. Las fases del estudio consistieron en: 1) identificar los factores más 
estudiados y sus principales efectos en el BA, a través de una revisión de 
literatura; 2) determinar los factores que influyen en la presentación de posturas 
corporales específicas en bovinos durante su transporte y la relación 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 finalización. Bajo las 
condiciones de los estudios realizados y los resultados obtenidos, se concluye 
que: 1) indicadores no invasivos como las posturas corporales específicas de 
animales echados y caídos durante el transporte influyeron en la PP y PC, por lo 
que 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 finalización 
fueron el uso del arreador eléctrico, época del año, 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 producción. 

 

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

El bienestar de los animales durante su transporte al corral de engorda o rastro 

repercute en la salud, parámetros productivos y calidad de la carne. La pérdida de 

bienestar animal (BA) durante el transporte ocurre porque los animales se someten 

a múltiples factores desencadenantes de estrés, como el manejo, mezcla de 

animales de diferente procedencia, contacto con personal extraño; tipo de 

vehículos, desafíos físicos, densidad de carga, movimiento, ruido y vibración del 

vehículo; cambios de ambiente, y ayuno; entre otros (María, 2005). 

El transporte, embarque y desembarque, realizados deficientemente generan altos 

niveles de estrés, lesiones y daños físicos, que podrían incluso provocar la muerte 

del animal. Por otro lado, se producen pérdidas económicas en la cadena 

productiva, relacionadas con decomisos por contusiones de diferente grado, 

mortalidad animal, bajo rendimiento de la canal y aparición 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 alteración del BA producido por el transporte, puede evaluarse mediante la 

magnitud de la respuesta fisiológica, de comportamiento, y del costo biológico y 

económico de estas respuestas. Sin embargo, su medición objetiva es difícil, ya que 

es necesario comprender y combinar indicadores fisiológicos, productivos y 

etológicos relacionados con la pérdida de bienestar animal (Broom & Molento, 2004; 

Romero, Uribe-Velásquez, & Sánchez, 2012). Debido a lo anterior, en el Capítulo 2 

de esta tesis presenta una revisión de literatura relacionada con los factores 

involucrados en el transporte y sus efectos en el bienestar animal de bovinos. En 

los Capítulos 3 y 4 se presentan dos trabajos de investigación, 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 finalización o rastro.  
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Este capítulo fue preparado para enviarse a Tropical and Subtropical Agroecosystems 

 FACTORES ASOCIADOS CON EL BIENESTAR ANIMAL EN 

EL TRANSPORTE Y SUS REPERCUSIONES EN LA 

PRODUCCIÓN DE CARNE BOVINA: REVISIÓN 

Resumen  

El objetivo de esta revisión es identificar y presentar los principales factores que 
afectan el bienestar animal (BA) de bovinos durante su transporte a corral de 
finalización o rastro, para poder diseñar estrategias que ayuden a mejorar el 
bienestar de los animales y reducir sus efectos negativos en la cadena de 
producción. El transporte es uno de los procesos en el que más se compromete el 
BA, debido a que los animales son sometidos a múltiples factores que producen 
cambios fisiológicos 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 duración del 
transporte, las condiciones climáticas y las características de los vehículos y el 
conductor, debido a que varios autores han demostrados que su conocimiento y 
control podrían 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. 
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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.  
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 Introducción  

Durante el transporte los bovinos se someten a múltiples factores que producen 

estrés, agotamiento y lesiones físicas, tales como el embarque, desembarque, 

tiempo y distancia de viaje, condiciones ambientales, desafíos físicos y prácticas 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 Sánchez, 

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, además de afectar las características 

organolépticas de la carne (Minka y Ayo, 2007), con los daños económicos 

correspondientes en cada etapa de la producción de carne. 

Los factores que más 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% 

(González 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 oC, 

respectivamente) incrementan la probabilidad de aparición de cortes DFD (Dry, Firm 

and Dark) (Odds Ratio=31.6) y el tiempo de transporte a rastro por más 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 (González 

et al., 2012a); sin embargo, para otros factores los resultados han sido variables, 

dependiendo de las condiciones específicas de los estudios y los procedimientos 
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utilizados para evaluar el BA (Schwartzkopf-Genswein et al., 2012). La evaluación 

del BA es compleja, por lo que se han propuesto medidas específicas para las 

diferentes especies, parámetros de medición y pruebas en las distintas etapas de la 

cadena de producción (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 atención. El objetivo de esta revisión de literatura 

es identificar y presentar los principales factores que afectan el BA de bovinos 

durante su transporte a corral de finalización (sistema de engorda intensivo) o rastro, 

para poder diseñar estrategias que ayuden a mejorar el bienestar de los animales, 

y reducir los efectos negativos en la producción y calidad de la carne. 

 Bienestar animal durante el transporte 

El concepto de BA surge de la crítica social por la manera en cómo el hombre trata 

a los animales. Harrison (1964) indicó que los animales de interés zootécnico eran 

tratados sólo como “máquinas de producción”; por lo que se creó en 1965 el Comité 

Brambell. El propósito fue establecer las libertades de los animales: 1) hambre y 

sed; 2) incomodidad; 3) dolor, lesión 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 adaptación de los animales a su ambiente, la cual tiene que ser fácil y rápida 

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 producción y fortalecer la aceptación social de 

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

El transporte es uno de los procesos en el que más se compromete el BA, debido a 

que los animales son sometidos a múltiples factores desencadenantes de estrés 

como el mal manejo o manipulación excesiva; la mezcla de animales de diferente 

procedencia; el contacto de los animales con ambientes y personal extraño; las 
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condiciones físicas y mecánicas de los vehículos, como el exceso de movimiento, 

ruido o vibración del vehículo; la presencia de desafíos físicos, como las rampas y 

superficies resbaladizas; la poca disponibilidad espacio en el remolque; y la 

privación de alimento y agua (María, 2005; Gallo, 2016).  

La alteración del BA producida por el transporte puede evaluarse a través de 

variables fisiológicas, de comportamiento y del costo biológico o económico de estas 

respuestas. Sin embargo, según Romero et al. (2011a), una medición objetiva es 

difícil, ya que es necesario comprender y combinar indicadores fisiológicos, 

productivos y etológicos. Los principales indicadores para la evaluación del BA 

durante el transporte señalados por Welfare Quality® (2009) y Brinkmann et al. 

(2016), se refieren a la incidencia de resbalones, caídas, 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 observación del 

comportamiento de los animales. En el Cuadro 1 se describen algunos indicadores 

clínicos y de conducta útiles en la evaluación 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, físico o psicológico. 

Los procesos que causan dolor, como las cojeras; y la presencia de enfermedades 

multifactoriales, como las respiratorias, diarreas, mortalidad, presencia de lesiones 

o la disminución en el peso vivo (PV) son indicadores que se refieren a deficiencias 

en el BA. En relación con el decremento en productividad, Galindo y Manteca (2016) 

consideran que la evaluación de la pérdida de PV usualmente considera el valor 

promedio en la explotación; sin embargo, recomiendan que la evaluación del BA 

debe realizarse de manera individual, por lo que es más útil el uso de la variabilidad 

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

Indicador de BA Conductas en el animal Biomarcador clínico 
(rango normal) 

Miedo o 
excitación  

Agresión, vocalización, 
conducta de escape, micción, 
defecación 

Cortisol (0-20 ng.ml-1) 

Ayuno 
prolongado 

Disminución de movimientos 
ruminales 

1AGL (0.06-0.09 mol.L-1) 
2β-HB (0.02-0.46 mmol.L-1) 
3GLU (50-70 mg.dL-1) 

Esfuerzo físico, 
agotamiento 

Rehusar a moverse, apatía 4CK (35-280 U.L-1) 
 

Dolor y lesiones  Cojeras, renuencia a 
moverse, postura corporal 
anormal, lesiones en piel, 
hinchazón de extremidades 

5TC (37.7-38.5 °C) 

Enfermedad Descarga nasal y ocular, tos, 
respiración anormal, diarrea, 
vómito, postración, colapso, 
mortalidad 

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

Deshidratación Sed extrema 6PTS (6.8-7.54 g.dL-1) 
Hematocrito (24-46%) 

Hipertermia o 
hipotermia 

Postración, colapso, 
mortalidad, sudoración, sed, 
pilo-erección 

5TC (37.7-38.5 °C) 

Comportamiento 
productivo 

Baja en condición corporal Producción de carne 
(cambio de peso kg d-1)  

1AGL = ácidos grasos libres. 2β-HB = β-hidroxibutirato. 3GLU = glucosa. 4CK = 
creatininfosfoquinasa. 5TC = temperatura corporal (TC). 6PTS = proteínas totales 
en suero. Fuente: Knowles y Warriss, 2000; EFSA, 2011. 

 Factores asociados a la 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 económicas, por la merma de peso, lesiones, enfermedades y 

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

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

calidad (calidad ética) y un elemento diferenciador para la comercialización de 
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productos (Gallo, 2008; Romero y Sánchez, 2012). Por tal razón, en países 

desarrollados, el BA está implícito en la normatividad vigente, para realizar 

actividades relacionadas con la producción 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 m2 o como disponibilidad de espacio (DE) en m2 por animal (Petherick y 

Phillips, 2009). Sin embargo, desde el punto de vista de BA, es más apropiado 

referirse a DE. La determinación del espacio óptimo durante el transporte es una 

actividad difícil, porque el espacio disponible interactúa con otros aspectos del 

ambiente general durante el transporte, como son las características físicas del 

animal; la presencia de otros animales, en especial si son extraños; los materiales 

de construcción y la comodidad del remolque, especialmente el piso (Miranda-de la 

Lama, 2013); la acumulación de excremento, con la consecuente acumulación 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 posición del animal (parado 

o acostado) y el espacio requerido para un desplazamiento mínimo. Por lo anterior, 

Petherick (1983) propone la ecuación para la DE como: DE (m2) = 0.019*PV0.66; 

mientras que Animal Welfare Council (FAWC, 1991) propuso: DE (m2) = 

0.021*PV0.67. Por otra parte, González et al. (2012b) propusieron la estimación de 

un Coeficiente Alométrico (K), dado en m2 por animal/PV0.6667 como el mejor 

indicador para la DE, y sugirieron que un K = 0.020 es apropiado para el transporte 

comercial de bovinos. En adición 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. 
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Cuadro 2. Disponibilidad de espacio (DE, m2 por animal) recomendada para el 
transporte de bovinos, estimadas por diferentes ecuaciones alométricas* para 
diferentes pesos vivos (PV, kg) de animales. 

PV DE1 DE2 DE3 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*PV0.66 (Petherick, 1983); DE2 = 0.021*PV0.67 (FAWC, 1991); DE3 = 
0.027*PV0.66 (Petherick y Philips, 2009); DE4 = 0.020*PV0.66 (González 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 m2 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 Canadá, 

González et al. (2012b) reportaron valores de DE entre 1 y 2 m2 por animal, 

estimando valores de K que fluctuaron entre 0.015 y 0.026 para becerros de 200 kg 

(DE = 0.50-0.86 m2 por animal), entre 0.017 y 0.024 para animales de recría con PV 

entre 275 y 500 kg (DE = 0.69-1.45 m2 por animal), y entre 0.018 a 0.035 para 

ganado finalizado con más de 500 kg (>1.16 m2 por animal). Las DE inapropiadas 

disminuyen el BA, al favorecer la pérdida de balance en los animales (Miranda-de 

la Lama, 2013). Tarrant (1990) encontró que a mayor DE en bovinos, se presenta 

una mayor proporción 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. Duración del transporte (DT) 

La DT se define como el tiempo que transcurre desde que el último animal sube al 

vehículo 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 que la distancia del recorrido 

es equivalente a la duración 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, terracería, carretera), la orografía y relieve del trayecto, las paradas de 

rutina, los imprevistos y la logística del viaje; de tal manera que se tienen viajes de 

distancias cortas con tiempos de transporte prolongados y viceversa, por lo cual 

podría ser más apropiado referirse a la DT.  

La DT es considerada como uno de los factores más importantes que explica la 

pérdida de PV durante el transporte, debido al estrés producido, agotamiento físico 

y privación de alimento y agua (Broom, 2008), simultáneamente asociado con 

contusiones y un mayor número de animales caídos 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 liberación de creatininfosfoquinasa (CK) 

hacia el torrente sanguíneo. 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 daño muscular producido.  

María et al. (2003) mencionan que algunos biomarcadores asociados con estrés en 

bovinos, como el cortisol, varían según la DT; para viajes cortos (3 h) se obtuvieron 

valores de 16 ng mL-1 y en viajes largos (6 h) 35 ng mL-1. 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 

características 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), aumentó el β-hidroxibutirato en aquellos animales ayunados por 
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24 h, debido a la utilización de reservas energéticas (lipólisis) y a una disminución 

de la glucosa sanguínea. 

En la Unión 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-Geisthövel y Steinmann, 2012), indican que no 

debe realizarse el transporte de animales vivos a través de largas distancias, 

estableciendo un límite máximo de transporte de 8 h o 500 km para animales 

destinados a rastro. La European Food Safety Authority (Ribó et al., 2008; EFSA, 

2011) recomienda que el transporte sea lo más corto posible debido a las 

repercusiones fisiológicas, económicas y sanitarias, estableciendo para bovinos, 

que el transporte no debe exceder 29 h. En países como Alemania, el Reglamento 

de Transporte de Bienestar Animal indica que el transporte no debe exceder más 

de 8 horas (GIQS 2011; Kompetenzkreis Tierwohl, 2015). En el continente 

americano, las regulaciones en cuanto al tiempo de transporte son menos estrictas; 

en Canadá 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 más de 18 horas sin descanso y alimento (NOM-

051-ZOO-1995), y en Chile, el ganado no debe de ser transportado por más de 24 

horas sin acceso a alimento y agua (MINAGRI, 2013). 

Varios estudios han demostrado que los momentos más 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 vehículo, 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 

(María, 2005; Ishiwata et al., 2008), por lo que no se recomienda descargarlos para 

descanso en viajes de menor tiempo, ya que se les podría provocar estrés adicional 

(Grótzschel, 2003).  
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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 deshidratación y la incidencia de enfermedades, 

debido al incremento en la temperatura ambiental (TA) en combinación con la 

humedad relativa (HR). Pero aún en climas fríos, 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 deshidratación, 

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, González et al. 

(2012a) reportaron temperaturas en Estados Unidos y Canadá en un amplio rango 

(-40 a 45 oC) durante el transporte de bovinos, además que en un mismo viaje se 

mostraron diferentes condiciones climáticas. Goldhawk et al. (2014) sugieren que el 

microclima durante el transporte es un factor de riesgo en la presentación de 

enfermedades respiratorias post-transporte. En la República Checa, Malena et al. 

(2006) encontraron que la TA influye, al aumentar la mortalidad en dos veces más 

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 estimó una asociación 

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

Randall (1993) menciona que es importante la interacción entre la TA y HR en 

transportes donde se registran TA mayores que 24 ºC, debido a que la HR es un 

factor crítico en la habilidad de los animales para disipar el calor. Ribó et al. (2008) 

señalaron que, para un bovino adulto, la zona térmica de confort está entre 0 y 30 

oC con una HR <80%, y de 0 a 27 oC 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 oC o por debajo de los 0 oC. 

Armstrong (1994) utilizó el índice 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 posición 

diagonal dentro del vehículo, probablemente por una mejor disipación del calor. Los 

mismos autores encontraron que un ITH >70 aumentó el pH de la canal 24 h post 

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

El ITH puede ser afectado por múltiples factores como el aporte de calor y humedad 

del mismo animal (por sudoración, jadeo o convección); la densidad de carga; el 

flujo de aire en el vehículo, en movimiento o parado; así como el diseño de los 

vehículos (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 vehículos no están en movimiento, por lo que recomiendan que una vez 

embarcados los animales, el vehículo debe permanecer en movimiento, aun en 

climas fríos. Por otra parte, la ventilación natural en camiones a través de orificios 

en las paredes, usualmente no es uniforme, lo que sugiere el uso de ventilación 

artificial (Honkavaara, 2003). 

Las condiciones ambientales durante el transporte no están solamente dadas por la 

TA y HR, sino también por la calidad de aire que respiran los animales. 

Concentraciones altas de dióxido de carbono (CO2) pueden provocar asfixia; 

mientras que niveles altos de amoniaco (NH3) causan inflamación de las mucosas, 

descarga nasal e irritación de los ojos. Randall (1993) concluyó que el nivel máximo 

recomendado de CO2 para bovinos es 3 mL L-1, y 0.02 mL L-1 de NH3. No obstante, 

se requieren más estudios para determinar zonas de confort, considerando factores 

como la velocidad del aire, tasa de ventilación y concentración de CO2 y NH3.  
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2.3.4. Chofer y condiciones del vehículo  

El rol del conductor y el vehículo son factores importantes en la preservación del BA 

durante el transporte, ya que los bovinos permanecen la mayor parte del tiempo de 

pie, lo que los hace más vulnerables a la pérdida de equilibrio durante los 

movimientos fuertes del vehículo (Broom, 2008). Por lo mismo, se recomienda la 

conducción de vehículos con suavidad y prudencia, sin giros o paradas bruscas, de 

forma tal que se reduzcan al mínimo los movimientos descontrolados de los 

animales (FAWAC, 2007; EFSA, 2011). 

Tarrant y Grandin (2000) indican que las pérdidas de equilibrio del ganado están 

directamente relacionadas con el conductor y que el 80% de ellas se explican por el 

frenado, cambios de dirección y curvas. Stockman et al. (2013) compararon dos 

métodos de conducción (parada-arranque vs suave-continuo), encontrando que, 

durante la conducción con paradas y arranques, el ganado fue calificado como 

inquieto, agitado y asustado; por el contrario, el ganado bajo conducción suave y 

continua, fue calificado como tranquilo, relajado y cómodo.  

La experiencia y habilidad del conductor reducen las lesiones en el ganado y la 

pérdida de BA (Cockram, 2007). González et al. (2012a; c) reportaron que ganado 

transportado por conductores con experiencia, tuvieron mermas de PV menores en 

más de 1%, y seis veces menor de probabilidad de comprometer su BA y morir, en 

comparación con conductores de menos de tres años 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 vehículos deban estar capacitadas en el manejo 

de los animales; detección 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, sólo el 4.1% había recibido algún tipo de capacitación; 

http://www.oie.int/index.php?id=169&L=2&htmfile=glossaire.htm#terme_maladie
http://www.oie.int/index.php?id=169&L=2&htmfile=glossaire.htm#terme_bien_etre_animal
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por lo que, aunque la mayoría de los conductores procura levantar a los animales 

echados o caídos durante el viaje, el 46.8% lo hacen por medio de arreador 

eléctrico, afectando así el BA.  

Las características o tipo de vehículo repercuten en el BA. Tarrant y Grandin (2000) 

explican que los vehículos articulados favorecen el bienestar de los animales en 

comparación con los de carrocería fija. Así mismo, la suspensión neumática reduce 

el estrés por vibración, en comparación con la suspensión 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 agarre. 

De los accidentes registrados durante el transporte de bovinos en España, el 44% 

correspondió a vehículos pequeños, seguido de los camiones articulados, con un 

33% (Miranda-de la Lama et al., 2011). En Estados Unidos y Canadá, el 59% de los 

accidentes registrados sucedieron durante la noche, sugiriendo la fatiga del 

conductor (cansancio, físico, sueño y estrés) como la causa principal (Woods y 

Grandin, 2008). Además, Miranda-de la Lama et al. (2011) indicaron factores 

adicionales como las fallas en la logística de los viajes (rutas mal diseñadas, presión 

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 cómo actuar en caso de emergencia, y de esta manera atenuar en lo 

posible el sufrimiento innecesario de los animales. 

 Repercusiones del transporte en la cadena de producción de carne  

El transporte provoca en el ganado cambios fisiológicos 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 frío, las restricciones de 

espacio o manejos previos. Éstos tienen importantes repercusiones sobre la cadena 

cárnica y se pueden clasificar en cuatro áreas: 1) efectos en la salud, incluyendo la 

incidencia de enfermedades, lesiones y mortalidad; 2) efectos en la producción, 

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 económicas. 

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 Sánchez, 2012; Miranda-de la Lama, 2013). Estas consecuencias 

se han asociado con malas prácticas de manejo, instalaciones y vehículos 

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 

que el transporte, la carga y la descarga son los momentos de mayor riesgo (Gallo, 

2016). Las lesiones, como los hematomas, en su mayoría no son visibles en el 

animal vivo, por lo que la evaluación se realiza frecuentemente post mortem 

(Strappini et al., 2009) y se han desarrollado escalas de evaluación, con las que se 

mide la profundidad y severidad de la lesión en: 1) grado 1, cuando es en tejido 

subcutáneo; 2) grado 2, cuando es en tejido subcutáneo y muscular; y 3) grado 3 

(hematoma severo), cuando es en tejido subcutáneo, muscular y óseo (fracturas). 

Un estudio realizado en Colombia (Romero et al., 2012) mostró 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 contusión, de las cuales el 88% se estima se produjeron 

en menos de 24 h antes de la matanza. El Instituto de Promoción de la Carne 

Vacuna en Argentina reportó que el 58.8% de los animales que llegan a faena 

presentan al menos algún tipo de lesión en la canal, y algunos factores de riesgo 

fueron el origen de procedencia de los animales (pastoreo vs corral de finalización) 

y el tiempo de transporte (IPCVA, 2008). Huertas et al. (2010) encontraron una 

asociación 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 posición 

perpendicular al movimiento del vehículo (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 aparición de contusiones en el ganado (Knowles, 1999). 

Gallo et al. (2000) observaron que a mayor tiempo de transporte, el número de 

animales caídos durante el viaje se incrementó en más de un 100%, lo que ocasionó 

aumento de contusiones en las canales.  

Una de las enfermedades más comunes en ganado bovino durante el transporte, 

es el complejo respiratorio bovino (BRD), causado por Pasteurella (Mannheimia) 

haemolytica, Pasteurella multocida y Histophilus somni, en interacción con múltiples 

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 

finalización o a etapas intermedias antes de la matanza, debido al riesgo de que el 

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

Sieguel y Gross (2000) indican que la presencia de una enfermedad es función del 

nivel de estrés ocasionado por un estímulo; cuando los niveles son demasiado altos, 

enfermedades virales y otras enfermedades que estimulan una respuesta linfoide 

son más 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 más comunes y las respuestas 

a algunas toxinas son más graves, lo que es de mayor relevancia en bovinos que 

son transportados a corral de finalización.  

Algunos autores como Blecha et al. (1984) han evaluado el impacto del estrés por 

transporte (700 km en 10 h) sobre la respuesta inmunológica en terneros (180-280 

kg), los cuales presentaron leucocitosis producida por una neutrofilia. Esta última es 

común en animales estresados por la acción de los glucocorticoides sobre la 

liberación de neutrófilos de la médula ósea; mientras que otros autores (Blecha et 

al., 1984; Buckham-Sporer et al., 2008) no encontraron correlación entre los niveles 

de cortisol con la inmunosupresión del ganado. Se concluye que se requiere la 

evidencia con estudios de inmunología básica, para determinar con precisión los 

mecanismos fisiológicos responsables de alteraciones inmunológicas del ganado 

que es transportado a grandes distancias.  

Por otra parte, se ha demostrado que la incidencia de BRD está asociada con la 

peroxidación lipídica producida durante el transporte, como resultado del estrés y la 

privación de alimento en viajes prolongados, por lo que metabolitos indicadores de 

estrés oxidativo (malondialdehído) 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; Večerek 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%. Además, prácticas como el mezclado de 

animales procedentes de distintos orígenes, incrementó al doble el riesgo de 

morbilidad, en comparación con aquellos del mismo origen, así 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 comparación con los más pesados (>318 kg). 
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Otras causas de pérdidas durante el transporte son las muertes por aplastamiento, 

deshidratación, malnutrición, pobre condición corporal o niveles de estrés 

excesivos. En varios estudios se ha tratado de identificar cuáles son los factores de 

riesgo más 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 incrementó el porcentaje de mortalidad 

de 0.004% para viajes menores de 50 km hasta 0.024% en viajes de más de 300 

km. Similarmente, Simova et al. (2016) encontró 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 sí sola no es el único factor 

determinante en la mortalidad del ganado, sino que está asociado con otros factores 

como la densidad de carga, tipo de ganado y las variaciones climáticas durante el 

transporte.  

Las condiciones ambientales asociadas con la época del año es uno de los factores 

determinantes de la mortalidad del ganado durante el transporte. En diversos 

estudios realizados en la República Checa se ha demostrado que las mayores tasas 

de mortalidad se registraron durante los meses más fríos, en comparación con los 

meses más cálidos (Večerek et al., 2006). Malena et al. (2006) en la República 

Checa encontraron que en invierno (enero, temperatura ambiental -2.6 oC), la 

mortalidad fue mayor (0.01%), debido probablemente a las condiciones ambientales 

extremas lo que produce una inmunosupresión estacional, con una mayor 

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

El estado fisiológico y características 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 jóvenes y vacas 

tuvieron mayor riesgo de morir que el ganado finalizado, debido a la mala condición 

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

Uno de los efectos más importantes del transporte es la pérdida de PV y la reducción 

del rendimiento en canal de aquellos animales destinados a rastro, lo que en varios 

trabajos se ha asociado a la privación de agua y alimento por un periodo prolongado 

(Gallo y Tadich, 2005; Gallo y Tadich, 2008; González et al., 2012c). Los datos 

publicados por Marques et al. (2012) sugieren que más del 80% de la pérdida de 

peso durante el transporte por 24 h, se debe a la privación de agua y alimento, y el 

otro 20% por el estrés del transporte, lo que fisiológicamente se explica por lipólisis 

del tejido graso, deshidratación y degradación del músculo para suplir las 

deficiencias energéticas (Romero et al., 2011a). Por otro lado, el vaciado del 

contenido gástrico 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 características propias de los animales. González 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 condición, debido al uso de dietas con base en concentrado; 2) el 

embarque es durante las mañanas, 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 finalización a los rastros. 

De acuerdo con algunos autores, la pérdida de PV está en función de la interacción 

entre la distancia de transporte y las condiciones ambientales. En bovinos 

finalizados, González et al. (2012c) encontraron que por cada hora de transporte a 

una temperatura de 0 oC, el ganado perdió 0.12% de su PV, mientras que con 30 

oC perdieron alrededor de 0.17%; además, estimaron pérdida de PV en 0.03% por 

cada grado centígrado que aumentó 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 fisiológicas 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 glucógeno muscular, reduciendo la formación de 

ácido láctico en el músculo post mortem; limitando la caída del pH por debajo de 

5.8, lo que favorece la presentación 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 aparición de cortes DFD. En México, Pérez-Linares et al. 

(2013) encontraron que durante las épocas calientes (mayo-agosto) se incrementó 

la frecuencia de aparición de carne DFD en más de un 6%, en relación con las 

épocas frías (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 comparación 

con los faenados en invierno. Warren et al. (2010) encontraron que la interacción 

entre una menor ventilación del remolque en otoño incrementó la probabilidad de 

aparición de cortes DFD, debido a que se favorece el estrés térmico en el ganado 

durante el transporte.  

La aparición de carne DFD es atribuible a múltiples 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 o 24 h) y ayuno antes de la matanza, así como la 

época del año son factores determinantes en la presentación de canales con pH ≥ 

5.8. Sin embargo, María et al. (2003) en España no encontraron diferencias al 

comparar 0.3, 3 y 6 h de transporte, sobre las características de la carne, debido 

probablemente a que el transporte sólo fue por poco tiempo y representó 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 prácticas de manejo ante mortem, 
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como son el tiempo y la forma de conducción del ganado hacia la carga, el tiempo 

de transporte a la planta de sacrificio, el tiempo de espera entre la manga de 

conducción y pasillo hacia el cajón de aturdimiento, y el tiempo para ingresar al 

cajón de aturdimiento. En Argentina Tuninetti et al. (2018) encontraron que un 5% 

de las canales presentó 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, clasificándose 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 

Passillé y Rushen et al., 2005). La presencia de moretones incrementa la 

concentración 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 contaminación con Salmonella de bovinos 

para carne a la matanza, encontrando que transportes con distancias >160 km 

aumentaron al doble el riesgo de contaminación. Otros factores importantes fueron 

el tiempo de espera antes de la carga y las condiciones del corral de finalización 

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

 Repercusiones económicas 

Se ha demostrado que el transporte y las malas prácticas de manejo pueden 

ocasionar daños económicos 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) estimó 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) 

reportó que, en el año 2006, las pérdidas económicas por decomisos en rastro, 

estimadas en más de 42 millones de dólares, cambiaron el destino de consumo por 

la presencia de contusiones o daños en la canal. En Chile, Gallo (1997) estimó la 

presencia de cortes DFD entre un 5-10% de las canales, lo que provocó pérdidas 

económicas por devaluación y rechazos de exportación. 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 presentación de cortes DFD.  

Por lo anterior, es importante resaltar que el impacto económico negativo debido al 

transporte y a las malas prácticas de manejo es considerable, por lo que la 

implementación de estrategias para mejorar el BA de los animales durante el 

transporte puede tener un impacto económico para los participantes en la cadena 

de producción de carne. 

 Consideraciones finales 

Los factores que más afectan el BA fueron descritos en los apartados anteriores; 

sin embargo, el BA durante el transporte sigue siendo un área de oportunidades en 

investigación y de mejora para los sistemas de producción, debido a que: 1) no se 

han diseñado protocolos de evaluación de fácil aplicación o los que hay no se 

adaptan a todos los procesos de transporte, centrándose la mayoría en indicadores 

fisiológicos que implican manipulación del animal. Por tanto, se deberían considerar 

indicadores conductuales como la presencia de lesiones en los animales, cojeras, 

fracturas, lesiones dérmicas, debido a que son fáciles 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 



25 

 

estudiado principalmente de manera aislada, sin considerar las posibles 

interacciones entre ellos; tal es el caso de la disponibilidad de espacio y su relación 

con el ITH durante el transporte, debido a la pérdida de calor de los animales y la 

capacidad de ventilación de los remolques; 3) existen factores que no se han 

estudiado a detalle, como la calidad del aire (concentraciones de amoniaco y dióxido 

de carbono), el diseño de los vehículos y remolques (pisos, paredes, aislamiento 

térmico), el uso de malas prácticas de manejo durante el embarque, transporte y 

desembarque (uso de perros, palos y arreadores eléctricos), el estado nutricional y 

las condiciones inmunológicas 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 producción 

que más afecta el bienestar de los bovinos, con repercusiones económicas en la 

calidad de la carne, debido a la exposición a múltiples factores estresantes. 

Consecuentemente, en los últimos años ha sido tema de varios artículos de revisión 

e investigación, (Knowles, 1999; Tarrant y Grandin, 2000; Gallo y Tadich, 2005; 

Schwartzkopf-Genswein et al., 2012), cuya mayoría 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 producción; en 

el caso de México, de la recría al corral de finalización, 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.  

 Conclusiones 

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

transporte a rastro o recría son variados, y en condiciones específicas, en muchas 

ocasiones se presentan interactuando entre ellos. Sin embargo, se identifican como 
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principales, la disponibilidad de espacio, la duración del traslado, las condiciones 

ambientales durante el transporte, el chofer y las condiciones del vehículo. 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 económicas importantes 

para la cadena de producción 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. 
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Este Capítulo fue preparado para enviarse a Nova Scientia 

  POSTURAS CORPORALES COMO INDICADOR DE 

BIENESTAR ANIMAL DURANTE EL TRANSPORTE DE 

BOVINOS A RASTRO EN MÉXICO 

Resumen  

El objetivo de este estudio fue determinar los factores que influyen en la 
presentación de posturas corporales específicas en bovinos durante su transporte 
y la relación de estas posturas con la pérdida de peso (PP) o presencia de cojeras 
(PC) a su llegada al rastro. Se recolectó información de 18 viajes de bovinos, de 
tres orígenes 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), caídos (AC), no ambulatorios 
(AN) y muertos (AM). Los análisis estadísticos se realizaron mediante regresión 
logística multinomial y las posturas corporales expresadas como probabilidad 
estimada de ocurrencia. Se estimaron los coeficientes de correlación (r) y regresión 
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 presentación 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 predicción, 
sólo fueron importantes los AE. El uso de arreador eléctrico incrementó 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 
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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. Introducción 

El transporte en animales es un proceso que incluye factores ambientales y de 

manejo que producen múltiples alteraciones fisiológicas a consecuencia del estrés, 

que impactan negativamente en la salud y el comportamiento del ganado, afectando 

así el bienestar animal (BA) y el rendimiento productivo (Fazio et al., 2018). En 

bovinos, el transporte a rastro es una de las fases más importantes en la cadena de 

producción 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 exposición 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 físico y emocional 

de los animales, a través de prácticas 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 

fisiológicos, conductuales y productivos, y b) indirectos, como son el manejo por 

parte de los operarios, y los factores relacionados con el ambiente y las 

características 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 observación 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 posición perpendicular al movimiento del vehículo, y cuando adoptan 

otras posiciones como echados o caídos, se predispone una mayor aparición de 

contusiones en el ganado (Gallo et al., 2000). Por otra parte, Romero et al. (2017) 

encontraron que el número de animales caídos se incrementó (de 1.6 a 7.3 veces) 

a medida que aumentó el tiempo de transporte. Otros indicadores actualmente 

utilizados para la evaluación del transporte en bovinos y que son de importancia 
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económica, 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 podrían ser 

una alternativa fácil y práctica de evaluación, que permita desarrollar estrategias de 

logística para mejorar el BA durante el transporte. El objetivo de este estudio fue 

determinar los factores que influyen en la presentación de posturas corporales 

específicas en bovinos durante su transporte y la relación 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 Descripción del estudio  

La fase de campo se realizó entre abril de 2016 y octubre de 2018, con la 

colaboración de una empresa comercializadora de ganado y carne en México que 

contempla el cumplimiento de la norma mexicana de trato humanitario para la 

movilización de animales (NOM-051-ZOO-1995). Esta fase consistió en recolectar 

información de 18 viajes comerciales de bovinos, provenientes de corrales de 

finalización 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″ 

N y 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, duración 

aproximada 30 minutos). El rango promedio en el que variaron la temperatura (T, 

oC) y humedad relativa (HR, %) dependieron del lugar de procedencia de los 

animales: Querétaro 18 oC con 68% HR hasta 27 oC con 43% HR; Guerrero 21 oC 

con 47% HR hasta 36 oC con 29% HR; y Aguascalientes 22 oC con 41% HR hasta 

27 oC 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 suspensión de aire. El total de bovinos transportados fue 846 

(machos, de 2 a 5 años de edad, cruza Bos taurus por Bos indicus, y peso promedio 

inicial por animal de 587±34 kg), los cuales fueron observados durante las paradas 

de inspección 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 metodología 

propuesta por González et al. (2012d). Los factores registrados (Apéndice 1) fueron: 

1) conductor y años de experiencia; 2) tiempo de embarque, transporte y 

desembarque; 3) espacio disponible por animal, se consideró el área, en m2, en 

cada sección del remolque ganadero en relación con el número de animales 

asignado, para los análisis estadísticos posteriores se agrupó en: poco (1.06-1.25 

m2 por animal), medio (1.25-1.35 m2 por animal), mucho (>1.44 m2 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 año; y 7) condiciones ambientales 

durante el transporte, se midió la temperatura y humedad dentro del remolque en 

cada parada de inspección con un termómetro-higrómetro digital (Mod. 445702, 

Extech, Taiwán, Hong Kong). Con los datos obtenidos se estimó el índice de 

temperatura y humedad (ITH) como un indicador del confort térmico de los animales, 

el cual se clasificó para los análisis estadísticos 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 categorías (Apéndice 2): 
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animales parados (AP); animales echados (se encuentra descansando de manera 

normal con las patas delanteras flexionadas hacia atrás y las traseras hacia 

adelante, responde a un estímulo, puede ponerse de pie por sí solos, AE); animales 

caídos (se encuentra acostado en posición lateral, le cuesta trabajo reincorporarse 

pero logra ponerse de pie bajo un estímulo, 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 inspección durante el viaje (5 para Querétaro, 8 para Guerrero y 5 para 

Aguascalientes), registrándose el número de animales en cada postura corporal 

observada en cada sección del remolque (Apéndice 3).  

Presencia de cojeras y pérdida de peso. A la llegada al rastro se determinó el 

número 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 medición 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 determinó, la pérdida de peso después del transporte (PP, %) la cual se calculó 

por remolque, considerando el peso de todos los animales dentro del remolque al 

embarque y a la llegada al rastro. 

3.2.3 Análisis estadístico 

Los análisis estadísticos fueron realizados mediante el programa SAS (SAS, 2017). 

En análisis 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 regresión logística multinomial (Apéndice 5). Los resultados 

finales se presentan con modelos que incluyeron sólo los efectos que fueron 

importantes (p<0.05); estimándose las probabilidades de ocurrencia de cada 

postura corporal o mortalidad en relación con los factores incluidos en el modelo.  
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Adicionalmente, se determinó la relación entre las posturas corporales y las PP o 

PC a la llegada a rastro, a partir de la estimación de coeficientes de correlación (r). 

También se utilizaron modelos de regresión para predecir la PP y la PC, donde los 

modelos de mejor ajuste fueron:  

PC = β0 + β1(AE) + β2 (AC) + €, 

PP (%) = β0 + β1(AE) + β1 (AE)2 + €, 

dónde: β0 = intercepto, β1 = coeficiente de regresión del efecto lineal o cuadrático 

de AE, β2 = coeficiente de regresión del efecto lineal de AC, AE = número de 

animales echados, AC = número de animales caídos, y € = error aleatorio o residual. 

Por último, se estimaron los coeficientes de correlación (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 análisis preliminares se encontró de 

importancia el uso del arreador eléctrico (p<0.05), por lo que posteriormente se 

realizó un análisis con modelos lineales generalizados y la comparación 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 discusión 

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 más común es que los animales viajen parados dentro de 

los vehículos, 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, además 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 posición preferida por los animales al ser 

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

aunque pequeñas, fueron las importantes para reflejar el pobre BA en relación con 

algunos factores asociados al transporte.  

Cuadro 3. Posturas corporales y su probabilidad estimada de ocurrencia en relación 
con los factores que afectan el transporte de los animales. 

Factores del 

transporte 

Probabilidad estimada de ocurrencia 

1AP 2AE 3AC 4AN 5AM 

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 

≥9 0.441 0.013 0.003 0.543 0.543 

Espacio disponible (m2 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 

1AP = animales parados, 2AE = animales echados, 3AC = animales caídos, 4AN 
= animales no ambulatorios, 5AM = animales muertos 
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Para las condiciones del presente estudio, la probabilidad estimada de encontrar 

AE, AC, AN y AM se incrementó conforme aumentó 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 número de caídas se 

incrementó hasta siete veces, atribuyéndolo principalmente a las características 

topográficas de las vías de comunicación utilizadas (principalmente de condiciones 

montañosas); sin embargo, para este estudio las características de la vías de 

comunicación (asociadas con el origen de procedencia de los animales) no fueron 

importantes (P>0.05), por lo que el aumento de animales echados y caídos puede 

ser atribuido a la fatiga de los animales por el esfuerzo de mantener el balance 

durante periodos prolongados. 

Los animales echados o caídos pudieron ocasionar un incremento en la probabilidad 

estimada de AN y AM a medida que se incrementó el tiempo de transporte (Cuadro 

3), debido probablemente a que animales en estas categorías tienen más riesgo de 

ser aplastados por otros animales dentro del mismo compartimiento. Al respecto, 

Huertas et al. (2010) encontraron asociación 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 duración del viaje). 

Por otra parte, en este estudio el espacio disponible asignado en el remolque influyó 

en la postura corporal de los animales durante el viaje; a un espacio disponible 

medio de 1.25-1.35 m2 por animal se observó la menor probabilidad estimada de 

AE y AC, y a medida que disminuyó el espacio disponible (entre 1.06-1.25 m2 por 

animal), la probabilidad estimada AC y AE se incrementó en 3 y 4 veces, mientras 

que en espacios disponibles altos (>1.44 m2 por animal) sólo se incrementó 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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más altas, es decir menor espacio disponible, los animales viajan menos 

estresados, debido a que realizan menos actividad física.  

Sin embargo, varios autores concuerdan que espacios disponibles bajos (o 

densidades de carga altas) restringen la posibilidad de movimiento del animal y su 

colocación en la posición preferida, además de aumentar el riesgo de que los 

animales caídos 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 

que a menor espacio disponible (1.06-1.25 m2 por animal), la probabilidad estimada 

de AM se incrementó 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; González et al., 2012b; Miranda-de la Lama, 2013).  

El momento en que fue usado el arreador eléctrico afectó la probabilidad estimada 

de AP durante el viaje (P<0.05): cuando se usó durante el transporte la probabilidad 

estimada de AP fue 0.83, cuando se usó durante el embarque fue 0.89, y cuando 

se usó antes de embarcar fue 0.99. El uso del arreador eléctrico incrementó la 

probabilidad estimada de AC, AE y AM en 22.5, 13.1, y 2 veces, debido 

probablemente a que el arreador produce fatiga muscular, dolor, y vuelve al animal 

más agresivo (Grandin, 2000; Losada-Espinosa et al., 2018); además, en ninguno 

de los viajes analizados se usó 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 sólo 

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 incrementó 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 deshidratación y la 

incidencia de enfermedades, debido al aumento en la temperatura ambiental en 

combinación con la humedad relativa. Sin embargo, en climas fríos 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 deshidratación, especialmente en remolques 

cerrados (Schrama et al., 1996; Miranda-de la Lama, 2013). En el Cuadro 4 se 

observa que la PC se incrementó 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 más 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 regresión de animales echados (β1) y caídos (β2) durante el 
transporte. 

Variable Intercepto β1 β1
2 β2 3R2 

1PC 0.86±0.75ns 0.12±0.05* ---- 0.54±0.09*** 0.91 

2PP (%) 4.05±0.5*** 0.26±0.08** -0.004±0.00* ---- 0.69 

1Modelo de regresión para PC = β0 + β1 (AE) + β2 (AC) + €. 
2Modelo de regresión para PP = β0 + β1 (AE) + β1 (AE)2 + €. 
3R2 = Coeficiente de determinación. 
*p<0.05, **p<0.01,***p<0.001, ns 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 podrían 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 comparación con los más 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 vehículo, para que los animales puedan mantener el equilibrio y 

reducir la fricción en las patas (las cuales podrían provocar cojeras) y las caídas con 

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

En este estudio se encontró que las posturas corporales están asociadas con otros 

indicadores de interés económico 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 más 

altos con repercusiones negativas posteriores al transporte. Gallo et al. (2000) 

mencionan que la presencia de un animal caído 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, González et al. (2012c) mencionan que la PC está 

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 cárnica, ya que se ha reportado más 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 más utilizados para evaluar el BA durante el 

transporte (González et al., 2012c, d). En México se han estimado pérdidas de hasta 
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11.3%, dependiendo de factores como la distancia de transporte, las prácticas de 

manejo y el lugar de procedencia de los animales; fisiológicamente, esto fue 

explicado por el incremento en la deshidratación, y el aumento a la micción y 

defecación asociados con el estrés (Larios-Cueto et al., 2019); sin embargo, poco 

se sabe de su asociación con el comportamiento de los bovinos durante el 

transporte. En este estudio, la pérdida de peso promedio se estimó en 6.5%, 

asociada con los AC (r=0.68) y los AE (r=0.66). Por otra parte, González et al. 

(2012a) encontraron asociación con la probabilidad estimada de animales no 

ambulatorios. 

De acuerdo con el Cuadro 4, la PP se incrementó 0.26% por cada AE durante el 

transporte, pero además con un efecto cuadrático, lo que indica que después de 30 

AE, la PP disminuyó. Esto es similar a lo mencionado por otros autores, en relación 

a que en los animales echados durante el viaje se asume un mayor nivel de estrés 

(Gallo et al., 2000; González et al., 2012a,c; Romero et al., 2017). El efecto 

cuadrático encontrado en este estudio podría explicarse por el aumento en la 

probabilidad estimada de AE (Cuadro 4) a través del tiempo de transporte y dado 

que 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 

cuadrático (González et al., 2012a,c). González et al. (2012a) encontraron, 

mediante un modelo lineal, que la probabilidad estimada de animales no 

ambulatorios durante el viaje se incrementó conforme aumentó la PP. 

De los factores evaluados durante al transporte, el uso del arreador eléctrico resultó 

el más 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 incrementó 

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 usó el arreador 

en el 33% de los animales, en comparación que cuando se utilizó en más 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% más de contusiones en ganado descargado con el arreador eléctrico en 

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

 

Cuadro 5. Incidencia de cojeras (PC) y pérdida de peso (PP) en relación 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 

1PC 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 

1PC 11.40±1.5 B 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 

1Problemas de cojeras (número 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 fácil y práctica 

de evaluación 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 caídos 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 

más 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 información 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 m2 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 precisión en qué condiciones y en que animales 

se debe usar. 

Debido a que este estudio se realizó bajo condiciones comerciales, no fue posible 

evaluar ni la calidad ni la inocuidad de la carne; sin embargo, es necesario generar 

información sobre el efecto de las posturas corporales y otras conductas en las 

características de la canal y de la carne, así como de la relación entre las cojeras y 

la presencia de contusiones en la canal y el riesgo de contaminación con agentes 

patógenos. 
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Este Capítulo fue preparado para enviarse a Interciencia 

 FACTORES DEL TRANSPORTE QUE INFLUYEN EN EL 

BIENESTAR ANIMAL Y LA SALUD DE BOVINOS 

DESTINADOS A CORRAL DE FINALIZACIÓN 

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 finalización. El BA fue evaluado mediante los 
indicadores de animales parados (AP), echados (AE), caídos (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 recolectó información en 32 viajes comerciales de bovinos 
(1962 bovinos en observación), provenientes de sistemas de repasto en el sureste 
mexicano con destino a corrales de finalización en el estado de México. El análisis 
estadístico se realizó mediante regresión logística multinomial, y su efecto se midió 
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 año, 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 aumentó por efecto 
del espacio disponible (cuando K=0.02), y en viajes más 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 incrementó las P de PR, PC y PA en 3, 6 y 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 finalización, siendo los más importantes el uso 
de arreador eléctrico, la época del año y el espacio disponible.  

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

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 fisiológicos, cuyo costo biológico 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 más común en ganado de engorda es conocido como fiebre 

de embarque (BRD) o neumonía, 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 múltiples 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 podría incrementar el número de muertes 

por aplastamiento (Tarrant, 1990). El incremento en el tiempo de transporte, 

aumenta el número de caídas durante el viaje (5 a las 24 h vs. 2 a las 12 h; Gallo et 

al., 2000) y provoca una mayor incidencia de cojeras, por lo cual este factor también 

es considerado uno de los más importantes en explicar la pérdida de peso durante 

los traslados, debido al agotamiento físico y la privación prolongada de alimento y 

agua (González et al., 2012c). Otros factores de importancia son el diseño del 
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vehículo, condiciones ambientales, prácticas de manejo en el ganado, y las 

características 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 relación a los 

factores que podrían intervenir en el BA durante el transporte; sin embargo, es 

limitada la información 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 finalización. En México, el estudio de este tema es importante, debido a 

que podría 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 finalización; además, 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 estimación de probabilidades 

de ocurrencia de indicadores no invasivos, basados en el animal (animales parados, 

echados, caídos, muertos), durante el transporte, y a la presencia de problemas 

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

4.2. Materiales y métodos 

4.2.1. Descripción del estudio 

La fase de campo se realizó entre abril de 2016 y noviembre de 2018, con la 

colaboración de una empresa comercializadora de ganado y carne en México, que 

contempla el cumplimiento de la norma mexicana de trato humanitario para la 

movilización de animales (NOM-051-ZOO-1995). Esta fase consistió en recolectar 

información 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″ N y 90° 24′ 12″ O; n=20), con destino a 

corrales de finalización 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 

http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=es&pagename=Chiapas&params=16.41_N_-92.408611111111_E_type:city
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=es&pagename=Chiapas&params=16.41_N_-92.408611111111_E_type:city
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=es&pagename=Campeche&params=18.836388888889_N_-90.403333333333_E_type:city
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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 duración aproximada 50 minutos). El ITH durante 

los viajes varió en un rango de 65 a 92, dependiendo la época del año. 

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 suspensión 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 

inspección, 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. 

Identificación de factores que intervienen en el transporte. Para la identificación 

y registro de los factores que intervinieron en el transporte, se utilizó la metodología 

propuesta por González et al. (2012a) con algunas modificaciones (Apéndice 1); 

agrupados en cuatro aspectos generales:  

1) Características del ganado: a) tipo racial del ganado, clasificándose de acuerdo 

con sus características fenotípicas, en cebú, europeo y sus cruzas; b) estado 

fisiológico del animal de acuerdo con el peso del animal, en becerro (< 300 kg), 

torete (300-450 kg) o toro (>450 kg); y c) sistema de producción del cual provinieron, 

en ganado de repasto de un solo rancho (SR), donde no hubo movilización en 

vehículo 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) duración del embarque (tiempo 

transcurrido desde que el primer animal fue movilizado al corral de embarque hasta 

que el último animal del lote subió al camión); b) duración del desembarque (tiempo 

transcurrido desde que bajó del camión el primer animal hasta el último que llegó al 
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corral de finalización); c) duración del transporte (tiempo transcurrido desde que el 

último animal subió al remolque hasta el último que bajó); y d) espacio disponible 

(ED; m2 por animal), el cual fue estimado usando el número de animales por cada 

división dentro de la jaula, con lo que calculó el coeficiente alométrico (K), dado en 

m2 por animal/PV0.6667. 

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

individualmente, como variable dicotómica, sí o no. 

4) Condiciones ambientales: época del año, lugar de origen de los animales, la 

temperatura y humedad interna de la jaula, y externa (termómetro-higrómetro digital, 

Mod. 445702, Extech, Taiwán, Hong Kong) en las paradas de rutina (casetas de 

inspección zoosanitaria).  

Indicadores de bienestar y de salud. Previo al embarque, los animales fueron 

identificados individualmente con aretes de plástico y se clasificaron de acuerdo al 

tipo racial en cebú, 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 registró tomando en cuenta la división de la jaula en donde 

se presentó el evento (Apéndice 3). Se utilizó como punto de muestreo cada parada 

de rutina (casetas de inspección zoosanitaria) durante el viaje, siendo 14 para los 

provenientes de Campeche y 10 para los de Chiapas. En el corral de finalización las 

observaciones se realizaron 12 horas posteriores al desembarque, con el fin de 

estimar PC, PA, mortalidad y PR (Apéndice 4); este último con base en los signos 

clínicos presentes en el ganado, como tos, moco y lagrimeo (Apéndice 2).  

4.2.2. Análisis estadístico 

Los análisis estadísticos fueron realizados en el programa InfoStat (Di Rienzo et al., 

2008). Se utilizó regresión logística multinomial, en un primer análisis, 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 estimó el efecto de los factores significativos en términos de la 

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

4.3. Resultados y discusión  

4.3.1. Identificación de factores importantes asociados con el transporte 

De los factores analizados para los indicadores de salud en el corral de finalización, 

sólo fueron importantes (p≤0.05) el uso del arreador eléctrico, la época del año, 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 regresión logística y su significancia para cada uno de 

los indicadores de bienestar. 

En general, durante este estudio se observó 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 caídas; no registrándose 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 

transcurrió el tiempo de transporte, atribuyéndolo al cansancio de los animales y a 

las pérdidas de equilibrio. En relación 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 año (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% lagañas y 32.9% tos. Los PC y PA se presentaron en el 

4.6 y 1.8% de los animales estudiados, mientras que sólo el 0.003% murió 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 aumentó 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 Lagaña Moco Tos PR1 PC2 PA3 AP4 AE5 AC6 

Uso de arreador 

eléctrico 

<0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 

Época del año    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 
7ITH   0.042 - - - - - - - - 

Raza del animal  - - - -   0.051 - - -   0.030 

Peso del animal - - - -   0.081 - - - - 

Distancia de 

transporte (km) 

- - - - - -   0.004   0.010  

8Coef. K (Espacio 

disponible) 

- - - - -   0.004   0.030   0.004   0.049 

Tiempo de 

desembarque 

-   0.032 0.041   0.002 - - - - - 

Época del año * 

sistema de origen 

- <0.001 -   0.021 - -   0.002 <0.001 <0.001 

1PR = problemas respiratorios. 2PC = problemas de cojera. 3PA = problemas de aislamiento. 4AP = animales parados. 5AE = 

animales echados. 6AC = animales caídos. 7ITH = índice de temperatura y humedad dentro del remolque. 8K = coeficiente 

alométrico (m2 por animal/PV0.6667). 
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4.3.2. Características del ganado 

De las características del ganado analizadas, sólo el tipo racial fue importante para 

la P de AC y los PC en el corral de finalización. En la Figura 1 se observa que los 

animales Bos indicus tuvieron mayor probabilidad estimada de caer durante el viaje, 

lo cual podría deberse al temperamento de los animales, lo que los vuelve más 

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% más cortisol en sangre que los Bos 

taurus. Mpakama et al. (2014) publicaron que animales Brahman y Beefmaster 

fueron menos susceptibles al estrés y al daño muscular durante el transporte, 

debido a la capacidad de adaptación de las razas cebuinas y sintéticas. En este 

estudio se estimó 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, además de presentar menos 

cojeras a la llegada al corral de finalización.  

 

Figura 1. Probabilidad estimada de ocurrencia de cojeras (PC) y animales caídos 
(AC) en relación 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 más estudiados 

desde el punto del BA, debido a que en múltiples 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 proporción 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, González 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 (PV0.6667).  

Por ello, en este estudio el espacio disponible se analizó mediante el coeficiente 

alométrico K, el cual influyó en las posturas corporales durante el transporte 

(p≤0.05); la P de AP se mejoró cuando K=0.02, mientras que la P de AC incrementó 

cuando disminuyó el valor de K (Figura 2). Es decir, para un animal de 350 kg, la P 

de AC disminuyó en 1.06 cuando el espacio disponible en el remolque fue 0.96 m2 

(K=0.02), en comparación de cuando el espacio fue 0.67 m2 (K=0.14). Gallo y Tadich 

(2008) mencionan que densidades estimadas en más de 400 kg por m2, es decir K 

<0.019, los animales tienen mayor predisposición a caer durante el viaje, con el 

consecuente incremento de contusiones en la canal (hasta 10% más). Por otra 

parte, a un mayor espacio disponible (1.24 m2, K=0.026), la probabilidad estimada 

de AE se incrementó, resultado que podría indicar una mejora en el bienestar, 

debido a que los animales pierden menos energía en mantener el equilibrio. Huertas 

et al. (2010) mencionan que AE tienen más riesgo de muertes por aplastamiento. 

En el presente estudio, la mortalidad durante el transporte fue nula, observándose 

que 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 sólo fue importante para PA, observándose que a medida que 
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disminuyó K, los problemas de aislamiento en el corral fueron mayores, lo que 

podría sugerir mayor agotamiento por parte del ganado, debido a que a menor 

espacio disponible también se incrementó la probabilidad estimada de caídas 

durante el viaje. Existen evidencias de que el aumento en los niveles de cortisol 

asociados al estrés, durante el transporte, así como la fatiga muscular, disminuye el 

consumo y la actividad de los bovinos hasta cuatro días después de la llegada al 

corral de finalización (Sanderson et al., 2008), lo que podría ser similar al 

comportamiento de aislamiento del ganado en este estudio.  

 

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 caídos) 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, terracería, 

carretera), la orografía y relieve del trayecto, las paradas de rutina, los imprevistos, 

y la logística 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 sí lo 

fue la distancia de transporte (p≤0.05). En los viajes largos se disminuyó la P de AP 

(1140-1552 km, P de AP=0.61) durante el viaje, en comparación con los viajes más 

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 

presentó mayores niveles de cortisol, debido probablemente a que los animales 

estuvieron expuestos a mayores movimientos del vehículo, lo que pudo resultar en 

mayor agotamiento, y esto explicaría la disminución de AP. En relación con lo 

anterior, Gallo (2008) menciona que la fatiga muscular favorece la caída del ganado 

después de 12 h de transporte.  

Varios estudios han demostrado que los momentos más 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 vehículo, 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 utilizó como un indicador indirecto de la dificultad 

con la que se realizó cada actividad; sin embargo, sólo fue importante el tiempo de 

desembarque sobre la probabilidad estimada de PR a la llegada al corral de 

finalización, 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 atribuyó a que en todos los viajes con mayor 

tiempo de desembarque (>3 h), el ganado no bajó directamente de la jaula al corral 

de finalización, sino que tuvo que ser pasado en lotes pequeños a camiones que 

posteriormente los desembarcaron en el corral de finalización, lo que sugiere mayor 

estrés y agotamiento físico 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 interacción entre la época del año 

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 incrementó 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 número 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 

podrían explicar la menor P de AP durante el transporte. La situación 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; Herrán et al., 2017), en donde se 

ha documentado que se incrementan los factores estresores que ocasionan 

mayores pérdidas de peso, animales fatigados y deshidratación, aumentando la 

probabilidad estimada en ocurrencia de contusiones y lesiones cuando se comparan 

con los bovinos que no pasan por esta situación (Strappini et al., 2010; Romero et 

al., 2013; Herrán et al., 2017).  

Diversos autores han encontrado asociación entre la época del año y otros 

indicadores de BA en el transporte, como la mortalidad y la aparición de hematomas 

y cortes DFD, concluyendo que las épocas calurosas de primavera y verano son las 

más problemáticas, asociadas con la menor ventilación 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 año influyó 

en la incidencia de PR y PC, siendo también en verano la época con más alta P 

para ambos indicadores (Figura 3B), mientras que en invierno disminuyó en 3 y 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 caídos, 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, Otoño de 65 a 89, e 

Invierno entre 67 y 82. Lo anterior sugiere que en primavera, verano y otoño, el 

ganado viajó con niveles severos de estrés calórico, lo que pudo ocasionar una 

mayor inmunosupresión y por tanto mayor incidencia de PR. Similar a estos 

resultados, Hay et al. (2016) encontraron que para corrales de finalización 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 otoño (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 ubicación y las 

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

La mayor P de PC en verano y otoño posiblemente estuvo asociada con la mayor 

incidencia de caídas durante el viaje en la época de verano para los animales 

provenientes de un solo rancho, y de acopio en otoño (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 

incrementó hasta en 71 veces la P de posturas indeseables, como AC. Posterior al 

transporte, también se encontraron incrementos en la P de PR, PC y PA, en 3, 6 y 

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% más 

de contusiones en ganado descargado con el arreador eléctrico en comparación 

con el arreo en silencio y sin instrumentos. Grandin (1998) mencionan que el uso 

del arreador eléctrico es causante de más del 50% de las vocalizaciones del ganado 

en rastros, lo que sugiere incomodidad, dolor y diestrés al momento de la aplicación, 

por lo que se recomienda evitar su uso mediante la implementación de los 
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conceptos de zona de fuga, y a través de la capacitación 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 ojos) no tiene ningún efecto sobre indicadores fisiológicos 

y de comportamiento asociados con el BA. Sin embargo, en este estudio, se puede 

describir el uso del arreador como excesivo, ya que se utilizó en el 11% de los 

animales transportados, de los cuales en el 29% se aplicó más de una vez. 

Adicionalmente, en el 97% de los embarques se utilizó en más del 30% de los 

animales, y en el desembarque en el 58% los animales.  

 
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 caídos. 

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 año, el sistema de origen, y el tiempo de descarga; así 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 finalización, sólo fueron importantes el uso del arreador eléctrico, la época 

del año y el tiempo de desembarque. Es importante resaltar que el uso del arreador 

eléctrico es uno de los factores que más afecta el bienestar animal, debido a su 

efecto negativo en indicadores evaluados en este estudio.  

De acuerdo con la información obtenida, se recomienda: 1) disminuir el uso del 

arreador eléctrico durante todo el proceso de transporte; 2) ajustar el espacio 

disponible en función a un coeficiente alométrico, k= 0.02, lo que es similar a un 

espacio disponible de 0.96 m2 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 calórico durante las épocas críticas, como el verano, así como preparar 

protocolos de recepción en el corral de finalización durante las épocas de mayor 

incidencia de problemas respiratorios y cojeras.  
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 IMPLICACIONES GENERALES 

En este estudio se observó que los factores que más 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 finalización fueron el uso del 

arreador eléctrico, la época del año, 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 específicas del lugar y el sistema de comercialización 

en donde se realice. 

En los estudios realizados se mostró 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 capacitación para conductores y operarios 

dedicados al transporte de ganado; ya que son fáciles de observar y brindan 

información de factores específicos del transporte, por lo que pueden ayudar a 

disminuir su efecto adverso. En el transporte destinado a rastro se encontró que, el 

aumento de posturas corporales indeseables, animales caídos 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 máximo. En el transporte 

destinado a corral de finalización se observó que, la pérdida de BA durante el 

transporte es ocasionada por múltiples factores, que repercuten en problemas de 

salud a la llegada al corral de finalización; por lo cual, es necesario implementar 

estrategias que disminuyan los impactos negativos de estos factores y mejorar los 

mecanismos de recepción del ganado, poniendo especial atención en la prevención 

de problemas respiratorios y cojeras.   

Desde el punto de vista científico, las investigaciones relacionadas con el BA 

durante el transporte se deben enfocar en: 1) evaluar el transporte a través de 

metodologías estadísticas asociadas con probabilidad de riesgo y desde el punto 

de vista multifactorial; 2) desarrollar y evaluar estrategias de manejo de ganado (uso 
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de instrumentos de arreo e interacción humano-animal) y logística de viaje que 

disminuya los efectos adversos del transporte en los diversos eslabones de la 

cadena de producción de carne en donde se realice movilización de animales; 3) 

desarrollar investigación 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 podrían tener repercusiones importantes en el BA 

durante y posterior al transporte; y 4) desarrollar y evaluar estrategias de recepción 

del ganado que ayuden a una mejor adaptación del ganado en los corrales de 

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

Por último, es necesario promover la implementación de prácticas y estrategias que 

favorezcan el BA en el transporte de ganado, lo que podría traer beneficios como: 

1) disminuir el impacto económico negativo, al reducir la pérdida de peso y la 

incidencia de lesiones, enfermedades y mortalidad ocasionadas por el transporte; 

2) reducir el uso de antibióticos y analgésicos a la recepción en el corral de 

finalización; 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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 APÉNDICES  

Apéndice 1. Hoja utilizada en el registro de factores que afectan el transporte de 
bovinos. 
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Apéndice 2. Descripción de los indicadores de bienestar y salud para el transporte 
de ganado bovino 

Indicador Descripción 

Animales 

echados (AE) 

Se encuentra descansando de manera común, con las patas 

delanteras flexionadas hacia atrás y las traseras hacia 

adelante, las cuatro debajo del animal y la cabeza levantada. 

Responde a un estímulo, puede ponerse de pie 

Animales 

caídos (AC) 

Se encuentra totalmente acostado en posición lateral con la 

cabeza recargada sobre el piso y las cuatro patas estiradas. 

Responde a un estímulo y logra ponerse de pie.  

Animales no 

ambulatorios 

(AN) 

Se encuentran caídos, sin la posibilidad de mantenerse de 

pie. No responde a ningún estímulo. 

Animales 

muertos (AM) 

Sin funciones vitales. 

Problemas 

respiratorios 

(PR) 

Dos o más signos de los siguientes: Moco nasal, tos, ojos con 

presencia de lagaña y/o lagrimeo, cabeza inclinada hacia 

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. 

Lugar 
Hora 

llegada 

Interna Externa 

ID animal 
Jaula 
Div. 

***Comportamiento 

*T **HR T HR AE AC  NA AM 

1                       

2                       

3                       

4                       

5                       

6                       

7                       

8                       

9                       

10                       

11                       

12                       

13                       

14                       

15                       

16                       

*Temperatura ambiental (T) y **Humedad Relativa (HR)***Comportamiento: Echados (AE), Caídos (AC), No 
ambulatorios (NA), Muertos (AM) 
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Apéndice 4. Hoja utilizada en la identificación 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 ** 

Espacio disponible 0.01 ** 

Arreador eléctrico durante el transporte  0.02 * 

Arreador eléctrico durante el embarque 0.02 * 

Confort térmico: tiempo de transporte  0.00 *** 

Origen  0.07 NS 

Raza del animal 0.09 NS 

Conductor  0.11 NS 

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

 


