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RESUMEN

La calidad final de la carne porcina es la resultante de una serie de sistemas y procesos que
componen su cadena agroalimentaria. Cada uno de los eslabones que la componen, desde
las practicas de manejo en los establecimientos hasta su expendio en los comercios,
influyen de manera determinante sobre la composicién y calidad de la carcasa. El transporte
de los animales hacia los lugares de faena es critico ya que son expuestos a una serie de
factores estresantes y lesiones que se generan durante la carga, el traslado y la descarga,
causando perjuicios econdmicos. El objetivo de la presente revisidn es analizar los puntos
criticos y las pautas de manejo que influyen sobre el transporte de los animales con la

finalidad de evitar pérdidas econdmicas en el proceso.

ABSTRACT

The final quality of pork meat is the result of a series of systems and processes that make
up its agri-food chain. Each of the links that compose it, from management practices in
establishments until its sales in stores, have a decisive influence on the composition and
quality of the carcass. The transportation of animals to slaughter sites is critical because they
are exposed to stressors and injuries that are generated during charging, transfer and
discharged, causing economic damage. The objective of this review is to analyze the critical
points and management guidelines that influence the transport of animals in order to avoid

economic losses.



INTRODUCCION

Los mercados mundiales han demostrado en los ultimos afios un aumento de la
demanda de proteina de origen animal, situacidon que se da en un contexto en donde las
ofertas de alimentos ricos en este componente son insuficientes. Es en este sentido, que la
produccién porcina tiene ventajas comparativas con otras producciones pecuarias por los
periodos cortos de produccidn, los altos indices de conversién y la mejora genética, que ha
facilitado la obtencién de carne magras de alta calidad. El informe de Food and Agriculture
Organization of the United Nations (FAO) (2018) cita que la carne porcina es la mas
consumida a nivel mundial, lo que posiciona a la crianza del cerdo como una actividad de
alta rentabilidad, apropiada para ser promovida en las zonas agricolas-ganaderas de
nuestro pais.

La faena de porcinos fue, en el afio 2019, de 6.747.243 cabezas de las cuales se
produjeron 610.326 tn de res con hueso. Durante el primer semestre del afio 2020 se
incremento en 1,52% y 5,7% respectivamente para la cantidad de cabezas faenadas y la
produccion de res con hueso (MAGyP 2020).

Sigaudo y Terré, (2018) indican que en la actualidad el 75% del consumo mundial
de carne de cerdo fresca o procesada se concentra en China, Uniéon Europea y Estados
Unidos. El crecimiento significativo del consumo que se produjo en un 80% en las ultimas
tres décadas resulta en gran medida por la activa participacién de China, no sélo como
productor sino también como consumidor (Sigaudo y Terré, 2018). En forma paralela, en
Argentina el incremento paulatino del consumo de la carne de cerdo permitio el crecimiento
de la produccion, ocupando para el afio 2018 el puesto numero 13 como productor mundial
de carne porcina, con una participacion del 0,53% (Sigaudo y Terré, 2018). Sin embargo,

es importante resaltar que el consumo de esta carne en nuestro pais esta mas relacionado
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a cuestiones de competencia con el consumo tradicional de carne bovina, el cual es
promovido por aspectos culturales de la sociedad, a cuestiones de precio y por los prejuicios
y desconfianza sobre la calidad de la carne porcina comercializada (Brassesco, 2012). El
Centro de Informacion de Actividades Porcinas (CIAP) informé que el consumo per capita
nacional en el afio 2018 fue de 18 kg, de los cuales 14 kg corresponden a carne fresca
(Brunori, 2018). Por su parte, Calzada y Sigaudo (2018) indican que segun el Departamento
de Agricultura de Estados Unidos (USDA) el consumo de carne de cerdo en Argentina se
incremento6 sostenidamente en los ultimos cinco afios, a razén de un 10% promedio anual,
y estiman que éste podria aumentar a razén un kilo por afio hasta el 2023. Sin embargo,
los datos informados por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Nacién
(MAGyP) indican que el consumo de carne porcina se ha mantenido estable, situandose
en un rango de 14 a 14,8Kg carne/hab/afio en los ultimos 4 afios (MAGyP 2018, 2019,
2020).

Cuando evaluamos la cadena agroalimentaria porcina es importante considerar
como cada uno de los eslabones que la estructuran influyen en la calidad del producto final
(Spiner, 2012). Las practicas de manejo del sector primario (bienestar animal, genética,
sanidad y alimentacion), el transporte de los animales hacia los lugares de faena, las
caracteristicas de la matanza y los procesos de acondicionado e industrializacion de los
productos porcinos tienen un rol importante al momento de definir esa calidad. En el caso
particular del transporte, las caracteristicas de los sistemas de arreo, la carga, el
hacinamiento en corrales y vehiculos, la descarga, la privacion de agua y alimento durante
el transporte y los manejos realizados durante esta etapa afectan el bienestar animal y por
tanto la calidad del producto final (Gallo y Tadich, 2005). Las alteraciones en el bienestar
producidas en el transporte, carga y descarga producen pérdidas entre 2% y 7% en el peso

vivo de los animales (Becerril-Herrera y col., 2009). La implementacién de los principios de
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bienestar durante el transporte, ademas de satisfacer las necesidades de los animales,
representa un beneficio econémico y tecnolégico directo para la cadena de produccién
carnica al repercutir favorablemente en la calidad final de la materia prima, y por ende, en
la preferencia del consumidor (Mota-Rojas y col., 2009).

Es ineludible investigar cual es el efecto de las practicas de carga, descarga y transporte de
animales sobre la calidad final de la carne. En este sentido, es importante sefialar que
situaciones de estrés en estas etapas conllevan a cambios de tipo metabdlico y hormonal
en el musculo del animal vivo que se traducen en alteraciones de color, pH y capacidad de
retenciébn de agua en el musculo post-mortem. Como consecuencia de esto, las
caracteristicas de la carne cambian, tornandose menos aceptables al consumidor y
acortandose la vida util del producto (Sanchez-Zapata y col., 2010).

La presente revisién bibliografica se encuentra orientada a establecer el estado del arte
sobre las particularidades del transporte del ganado porcino y su influencia en el bienestar
animal, y como éstos pueden repercutir en la calidad de la carne. En primer término, se
desarrollara las caracteristicas que definen y estructuran el transporte y la regulacion
existente alrededor de las mismas, para luego avanzar en el bienestar animal y su influencia

en la calidad final del producto carnico.

CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES Y DE ACLIMATACION DEL TRANSPORTE, Y
ASPECTOS DE LOS TRANSPORTISTAS

El transporte del animal vivo es un componente esencial en la produccion de carne.
Diversos estudios sefalan su influencia en el bienestar animal (Tarrant, 1990; Warriss,
1996; Bradshaw y col. ,1999; Colleu y Chevillon, 1999; Kusina y col., 2003; Abraham y col.,
2005; Hambrecht y col., 2005; Mota-Rojas, 2006; Spiner, 2012; Temple y col., 2014), la

calidad de la carne (Maria y col. 2003) y en los porcentajes de mortalidad que se producen



desde la carga hasta momentos antes del sacrificio (Becerril-Herrera y col., 2009; Earley y
col. 2012). El traslado del ganado en pie en Argentina se realiza principalmente mediante el
empleo de camiones de hacienda (Albrieu y col., 2009) por lo cual, es importante considerar
sus caracteristicas, ya que éstas repercuten sobre los rendimientos econémicos de la
produccion porcina. Spiner (2012) y Miranda de la Lama (2013) sefalan que el transporte
ocasiona, aun en condiciones cuidadosas, un marcado estrés en los animales, el cual
dependera de la calidad de la conduccién y la operancia del chofer, la duracién del viaje,
los niveles de vibracién, las condiciones climaticas y ambientales en el interior del vehiculo,
y el disefio estructural de los transportes, entre otros. Es asi que el transporte es una
actividad estratégica para garantizar condiciones de traslado que minimicen la presencia de

situaciones de estresantes (Spiner, 2012; Miranda de la Lama, 2013).

Caracteristicas estructurales del transporte

Miranda de la Lama (2013) sefiala cuatro tipos de vehiculos especializados para el
traslado de cerdos: camién pequefo (< 3 ton), camion simple (4 x 13 m), camién con
semirremolque (4 x 18 m: un remolque), y camidn con acoplado (4 x 20 m, dos remolques)
(Fotografias 1y 2). El tamafio del camién dependera del nimero de animales (Brafa Varela
y col., 2011) y del el peso o categoria del ganado a transportar (Braha Varela y col., 2011;
Miranda de la Lama, 2013), la demanda especifica del mercado, la duracién de los trayectos
habituales y las regiones geograficas donde operan. En EEUU y Canada, la frecuencia de
uso por tipo de camiones es de: simples (30%), con semirremolque (45%) y con acoplado
(25%) (FHA, 1999). En la Union Europea, los camiones mayormente empleados son los
simples y con semirremolque (Miranda de la Lama, 2010b) y en Australia se emplea
camiones con acoplado de hasta tres semirremolques, situacion dada con el objetivo de

disminuir los costos por efecto de las grandes distancias a recorrer hacia el destino final

9



(Fisher y col, 2009). Por su parte, los vehiculos mas utilizados en México para trasladar
cerdos son los trailers de 2 0 3 pisos y los camiones tipo Torton de 2 pisos, cuya capacidad
se encuentra entre los 40 y los 250 cerdos (Fotografia 2) (Brafia Varela y col., 2011).

En Argentina, las regulaciones sobre el transporte de hacienda se originan en los
organismos relacionados con la sanidad y produccion animal, el Ministerio de Agroindustria
de la Nacioén y el Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria (SENASA)
(Albrieu y col., 2009). El Registro Nacional de Medios de Transporte Automotor de animales
vivos habilita a todo medio de transporte terrestre o acuatico destinado al traslado de
animales en pie (semirremolque, camion y acoplado, embarcaciones, furgones, cisternas,
camiones playos, entre otros), en tanto respondan a las caracteristicas técnicas
establecidas en la Resolucion SENASA 581/2014.

La Resolucion SENASA 581/2014 indica, en relacion a las caracteristicas generales de los
transportes, que deberan estar construidos con un disefio y materiales que permitan la
carga y descarga adecuada de los animales, sin causar dafos ni lesiones, con sistema de
aireacion acorde con la especie animal a transportar y las condiciones climaticas, y sus
superficies, internas y externas, deberan ser lisas, sin grietas ni roturas y garantizar un buen
saneamiento. Las dimensiones estructurales seran lo suficientemente grandes como para
permitir que los animales adopten su posicion natural, parados o tendidos (Brafa Varela y
col., 2011).

Los pisos deberan ser antideslizantes, construidos en metal o madera, con el objetivo de
reducir riesgos de caidas (Lapworth, J.W. 2008). Para el caso del ganado ovino y porcino
se recomienda el uso especifico de piso enrejado plastico (Lapworth, J.W. 2008). Sin
embargo, los pisos construidos con material plastico son pocos resistentes y bajo
condiciones insuficientes de mantenimiento pueden ocasionar heridas en los miembros de

los animales transportados (McGreevy 2008, citado por Miranda de la Lama, 2013). En
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Argentina, la Resolucion de SENASA N° 581/14 indica el empleo de pisos provistos de malla
cuadriculada rigida con propiedad antideslizante para el traslado de animales de las
especies porcina, ovina y caprina.

Diferentes autores proponen el uso de arena mojada (Brana Varela y col. 2011; Spiner,
2012), paja o aserrin (Brana Varela y col., 2011 y Miranda de la Lama, 2013) para disminuir
el estrés caldrico de los animales durante su transporte y la absorcion de orina y
excrementos generados en el trayecto (Brafia Varela y col., 2011). Sin embargo, estas
practicas pueden favorecer las caidas de los animales, al hacer el piso menos adherente,
dificultar el saneamiento del transporte y favorecer la diseminacion de agentes patdgenos.
(Brana Varela y col. 2011; Miranda de Lama, 2013). Se recomienda que el nivel del piso del
camion esté en armonia con las plataformas de descarga, a fin de evitar lesiones en los
animales durante su descenso o ascenso (Miranda de la Lama, 2013).

En algunos casos, en los transportes se emplean compartimientos internos que son de
utilidad para equilibrar la carga (Brafa Varela y col. 2011; Spiner, 2012; Miranda de la

Lama, 2013). Estas secciones compartimentales no debieran superar los 4 m de largo

11



Fotografia 1: Carga de cerdos en camion pequefio donde se puede observar el sistema de ventilacion
pasiva, piso y puertas de carga. (Servicio de Informacion y Noticias Cientificas —SINC-. Luis Fernando
Gosalvez.)

con la finalidad que ante una situacién de emergencia los animales no se amontonen y
sofoquen (Brafa Varela y col., 2011). Ademas, estas divisiones son empleadas en algunas
situaciones para separar diferentes categorias o animales de distintos propietarios (Spiner,
2012; Res. N° 581/14, SENASA).

En relacion a las estructuras laterales, se establece la obligatoriedad de que se encuentren
cerradas hasta una altura de 1 a 1,40 m para camiones de un solo piso y de 0,70 a 0,90 m
para el de dos pisos (Res. N° 581/14, SENASA). Estas, tendran aberturas en cada uno de
sus lados con el objeto de permitir una correcta circulacién de aire (Spiner, 2012). Las
mismas podran ser continuas a todo lo largo o circulares, siendo perforaciones de 7cm de
diametro (6-7 perforaciones por metro) asegurando, independientemente del sistema a
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adoptar, un area de ventilacion de 150 cm?/m lineal (Res. N° 581/14, SENASA) (Fotografia

2).

Fotografia 2: Camion con semirremolque de tres pisos para el traslado de cerdos donde se puede

observar el sistema de ventilacién pasivo y zécalo (EcuVet Porc)

En referencia al z6calo del piso debera ser totalmente cerrado en todo su perimetro para
impedir el escape de los purines al exterior (Res. N° 581/14, SENASA). La altura minima
debera ser de 0,35 m (Spiner, 2012) o de 0,30 a 0,50 m (Res. N° 581/14, SENASA), a fin
de evitar las lesiones en los miembros de los animales por quedar atrapadas. Con respecto
a las terminaciones, no deberan tener salientes que pudieran dafar a los animales (Spiner,
2012), pudiéndose emplear terminaciones romas o recubiertas con acolchados plasticos
(Miranda de la Lama, 2013), sin ganchos, tuercas o cualquier saliente que pueda ocasionar

lesiones y hematomas (Res. N° 581/14, SENASA).
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Las puertas de carga y descarga de los animales tendran una ubicacién trasera, con un
ancho y altura de 0,90 cm y 1,60 m respectivamente, siendo una de las alternativas el
empleo de puertas guillotina y doble guillotina, las cuales permiten rapidas maniobras
(Spiner, 2012; Res. N°581/14, SENASA).

El empleo de rampas portatiles permite agilizar la descarga durante situaciones de
emergencia, como averias o accidentes (Spiner, 2012). Si bien son menos practicas, son
mas economicas que las rampas hidraulicas, las cuales tecnifican y facilitan las etapas de
carga y descarga mediante su uso como elevadores (Miranda de la Lama, 2013) (Fotografia
3). El angulo apropiado de una rampa es menor a los 20° si no es ajustable y menor a los
25° para una ajustable (Grandin, 1987) debido a que los animales incrementan su
frecuencia cardiaca a medida que aumenta el angulo de inclinacion en una rampa (Van
Putten y Elshof, 1978).

El techo debe estar a una altura minima de 1,2 m con respecto al piso del transporte cuyo
disefio permita una correcta ventilacion para evacuar el exceso de calor y de gases,
productos de la respiracion y deyecciones (Brana Varela y col. 2011). La Res. SENASA N°
581/2014 indica la utilizacién de una proteccién que podra ser del tipo desmontable para
proteger a los animales de condiciones climaticas adversas. Spiner, 2012 y la Res. N°
581/14 de SENASA recomiendan una tabla o pasarela antideslizante central ubicada en el

techo; o dos laterales, para que el personal pueda realizar el control de los animales.
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Fotografia 3: Camion de tres pisos con rampa hidraulica (Farm Animal Welfare. Education Centre)

Sistema de ventilacion del transporte

Los cerdos son especialmente susceptibles a las temperaturas medioambientales
elevadas debido a que no tienen glandulas sudoriparas en la piel que los ayude a liberar el
calor corporal (Grandin,1994). Una insuficiente ventilacion puede ocasionar la
concentracién de gases de combustion proveniente del vehiculo, de la respiracion de los
animales o de amoniaco proveniente de las deyecciones, los que afectan la salud del
ganado (Kettlewell y col., 2001; Brafa Varela y col., 2011). Por ello, se hace necesario
contar con un sistema de ventilacién no solo para proteger a los cerdos del impacto negativo
de la temperatura, sino también para proveerles de aire fresco recirculante (Brafia Varela y

col., 2011).
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La aclimatacién durante el transporte de los animales se puede lograr a través de una
ventilacion pasiva, mediante el uso de aberturas, y otra activa, a través del empleo de
ventiladores (Miranda de la Lama, 2013). La ventilacion pasiva se realiza mediante la
instalacion de aberturas laterales a lo largo del chasis, las que pueden ser fijas o contar con
dispositivos que permiten su cierre (Dalle y col., 1996). En este tipo de ventilacion, el grado
de renovacion del aire dependera del tamafo, niUmero y ubicacién de las aberturas, y de la
velocidad promedio del viento (Baker y col., 1996), y su control es posible solo en aquellos
casos que cuentan con sistema de cierre manual (Hoxey y col., 1996). En climas templados
es posible el empleo de camiones con rejillas o barrotes en los laterales, o sin techo, lo cual
permite una mayor circulacion de aire, si bien no son propicios para situaciones de frio o
precipitaciones (Miranda de la Lama, 2013). Por otro lado, la ventilacién activa mediante el
uso de ventiladores-extractores permite tener cierto control sobre la circulacion del aire en
el interior del vehiculo, donde el flujo del mismo estara determinado por la ubicacion de las
entradas, salidas, y la presion diferencial entre ellas (Miranda de la Lama, 2013). El disefio
del sistema contemplara la instalacién de un numero determinado de extractores, colocados
en las regiones de baja presion del remolque, permitiendo un flujo de aire que circule por
encima de todos los animales (Kettlewell y col., 2001). Estos sistemas suelen ser

controlados por un sensor automatico (Miranda de la Lama, 2013).

Transportistas y operarios

El manejo de los animales que realiza el personal en los momentos de carga,
transporte y descarga es un factor importante que incide en el bienestar animal. Spiner
(2012) indica al respecto que cuanto mayor es el numero intermediarios entre el productor
y el frigorifico, mayor es el numero de lesiones encontradas en los animales, relacionando

esto al hecho de que los intermediarios tienen poco incentivo para mantener al minimo las
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lesiones sobre los mismos. Sugiere que los sistemas de pago del personal involucrado en
el movimiento y transporte de los animales pueden incidir en el trato que éstos le dan a los
mismos y que los trabajos a destajo promueven manejos apresurados, con incremento de
abuso y disminucion de cuidados, indicando que la retribucion monetaria con el
otorgamiento de premios por buen trato animal influye positivamente en la reduccion de
lesiones (Spiner, 2012). Un aspecto que incide también en la calidad del manejo que
realizan los operarios estd dado por el tipo de podliza de seguro. Es asi que el
establecimiento de seguros que cubra totalmente las pérdidas, incluyendo aquellas
ocasionadas por animales lesionados, lisiados o muertos, no alienta al transportista a
manejar los animales con cuidado. Por lo tanto, seria recomendable establecer en los
mismos una clausula que indique que la indemnizacion se realizara solamente por pérdidas
debido a eventos catastroficos, sin reconocer animales muertos por calor, heridas o
aplastamiento (Spiner, 2012).

Ademas, los operarios encargados de movilizar a los animales deben entender los principios
basicos para la realizacion de un correcto traslado de los mismos. Estos son los conceptos
de zona de fuga y punto de equilibrio, el manejo de pequefios grupos de animales en
movimiento, en la pista, rampa o en una sola fila de animales (Spiner, 2012). Las empresas
de traslado, los propietarios de vehiculos y los conductores tienen la responsabilidad no
s6lo de proveer un medio de transporte que cumpla con las condiciones higiénico-sanitarias
y estructurales acordes a las exigencias establecidas por la habilitacion del SENASA, sino
también prever un trayecto que asegure el cuidado de los animales (De la Sota, 2005). Es
importante tener conocimientos sobre las buenas practicas de carga y descarga, del
proceso de evaluacion del estado de los animales durante el transporte, el poder dar una
rapida solucion de las problematicas que pudiesen surgir, contar con un plan de

contingencias para situaciones de emergencia (De la Sota, 2005), una buena conduccion
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que incorpore conocimientos sobre técnicas adecuadas de manejo vehicular
(Schwartzkopf-Genswein y col. 2008) y normas de transito (Wikner y col., 2003). Por las
razones antes mencionadas, los conductores deben recibir una formacién apropiada sobre
las normativas de transporte, el uso correcto de los vehiculos y equipamientos, y el manejo
y cuidado de animales sin crueldad (De la Sota, 2005).

Existen tres cualidades necesarias para asegurar la calidad de la conduccion: la habilidad,
el estilo y las actitudes. La habilidad es la capacidad de tiene el conductor para controlar el
vehiculo, especialmente en los cambios de direccion o al frenar con motor (Miranda de la
Lama, 2013). Por su parte, el estilo puede ser reconocido a través de los patrones de
aceleracion lateral, longitudinal y la velocidad (Miranda de la Lama, 2013). Por ultimo, el
caracter y actitud del conductor, comportamientos negativos y malas actitudes, se
transfieren a la conduccion, al igual que situaciones de frustracion, cansancio y estrés
(Miranda de la Lama y col., 2011). La ausencia de cualidades en la conduccion afecta el
bienestar animal al impedir un correcto descanso durante el viaje, lo que aumenta su
excitabilidad, reactividad y presencia de lesiones (Cockram y col., 2004).

Otro aspecto que reviste importancia es la edad de los conductores (Miranda de la Lama,
2013). Los transportistas con edades entre los 18 y 33 afos, suelen presentar menor
cuidado e imprudencia en la conduccion, mientras que los mayores a 55 afios son mas
propensos a presentar distracciones como resultado de enfermedades crénicas
relacionadas con el oficio. Por ello los choferes con edades entre los 34 y 54 afios son los
que revisten mayor calidad de conduccion al combinar la experiencia y un buen estado de
salud, por lo que son los seleccionados para asegurar un traslado animal en bienestar (
Hakkanen y Summala, 2001).

Por su parte los propietarios de los animales, mercados de concentracion, feriantes o

agentes de compra—venta deben asegurar la buena salud de los animales que se movilizan,
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aun después de su carga en los vehiculos (De la Sota, 2005). Asimismo, se debera proveer
de instalaciones adecuadas al inicio y al término del trayecto, como asi también; asegurar
que éstas sean apropiadas para la concentracién, carga y descarga, alimento y agua
necesarios en los casos que corresponda y la disposicién de operadores idoneos en el
manejo de los animales, con el objeto de asegurar un minimo estrés, lesiones y situaciones

de trasmision de enfermedades (De la Sota, 2005).

BIENESTAR ANIMAL

Uno de los principales antecedentes del bienestar animal surge del informe del
profesor Brambell, a partir del cual el gobierno del Reino Unido crea Farm Animal Welfare
Advisory Committee (Comision Consultiva sobre el Bienestar de los Animales de Granja) en
el afo 1967, el que es convertido posteriormente en Farm Animal Welfare Council (Concilio
sobre el Bienestar de los Animales de Granja) en 1979. En el contexto de estas estructuras
surge como definicion de bienestar animal al estado de equilibrio y de perfecta salud, tanto
mental como fisica, que presenta cada animal cuando esta en armonia con el medio
ambiente que lo rodea (Hughes, 1976; Marchant y Broom, 2001;). Dawkins (2008), por su
parte menciona que el bienestar animal es la ausencia de sufrimiento, entendiendo a este
estado como la presencia de situaciones no placenteras que incluyen miedo, frustracion y
dolor. Este autor agrega que estos estados se encuentran estructurados por un alto grado
de subjetividad, lo que hace dificultoso su cuantificacion, de ahi la necesidad de estimar
otros tipos de métodos para lograr la medicién del bienestar animal de una manera mas
imparcial. Broom (1986) define al bienestar animal como la representacion del estado de un
individuo en relacién con sus intentos por afrontar o sobrellevar su ambiente. Esta definicion

toma en cuenta no sélo como el animal puede competir, sino también su esfuerzo en el
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intento. Webster (1998) entiende que el bienestar animal constituye el estado determinado
por su capacidad para evadir estados de sufrimiento y mantener su habilidad inclusiva.
Desde un sentido pragmatico el SENASA (Resolucién N° 259/2004) concibe al bienestar
animal como el conjunto de acciones y procedimientos empleados en un sistema
productivo, que se aplican desde el nacimiento hasta la faena y posibilitan el confort animal,
tanto en lo relativo a su bienestar fisico y pautas de comportamiento, como a su estado de
armonia con el ambiente, incluyendo alojamiento apropiado, trato y cuidado responsable,
nutricién, manejo, prevencion de enfermedades, transporte y eutanasia cuando sea
necesario, conforme a un trato humanitario. Por ello es importante tener en cuenta que el
ambiente y el manejo deben ser de tal calidad que permita la adaptacion del animal.

En condiciones desfavorables los animales enfrentan desequilibrios que provocan
frustraciones y estrés, generando un estado de alarma y conflicto, que, si perdura en el
tiempo, se hace crénico. Este estado critico del animal se manifiesta con la aparicion de
conductas anormales o sobredimensionadas, caracterizadas por la ausencia o reduccion
en las respuestas o reacciones de los animales frente al medio ambiente que lo rodea,
afectando en forma directa la tasa de crecimiento y conversién alimenticia, salud y
viabilidad, provocando una disminucién en la productividad de la explotacién (Morales
Gonzalez, 2008). También, el estado de bienestar puede verse afectado por el esfuerzo
fisico de los animales durante el arreo, carga y descarga del camién, asi como el intento
para mantenerse en pie durante el movimiento del vehiculo (Gupta y col., 2007 y Minka y

Ayo, 2009)

Webster (1994) propuso una lista de 5 puntos, denominada "Las 5 Libertades", las cuales
son aceptadas hoy en dia por la Asociacion Mundial de Médicos Veterinarios y de muchas

organizaciones nacionales e internacionales. En ellas se establecen los 5 requisitos basicos
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para asegurar un buen bienestar animal: adecuada cantidad y calidad de agua; alimento y
aire para mantener la buena salud y produccion; contacto social con otros animales;
suficiente espacio para pararse, echarse, estirarse, asearse y realizar patrones normales
de comportamiento (incluyendo movimiento y ejercicio); proteccion de enfermedades y
lesiones, y acceso a tratamiento adecuado si estas ocurren y proteccion contra factores
climaticos extremos (Aline de Aluja, 2018).

Durante el transporte los cerdos estan expuestos a situaciones que comprometen su
bienestar, donde se combinan numerosos componentes de disturbio (Warriss, 1998a).
Grandin (2010) clasifica a estas perturbaciones en dos tipos: fisicas y conductuales. Las
fisicas las define como el resultado de temperaturas extremas, vibraciones y cambios en la
aceleracién del vehiculo; ruido, confinamiento y hacinamiento. Por otra parte, las
perturbaciones conductuales son el producto de la restriccion en los movimientos de los
animales, la presencia de olores nocivos o no familiares y novedades en el ambiente, como
asi también; la presencia de animales desconocidos, hambre, sed y fatiga. El bienestar se
divide en tres categorias: fisico, fisiolégico y psicoldgico (Straw y col.,2001; Gregory,2008 y
Fishery col., 2009). Straw y col. (2001) consideran que el bienestar fisico es facil de respetar
y determina una buena respuesta bioldgica y econdmica que incluye ausencia de
enfermedad, alimentacién adecuada, un buen albergue y un contacto favorable con el
hombre. El bienestar fisiolégico puede ser medido en términos de cambios de la
homeostasis del animal promovidos por la privacion de alimento y agua, la capacidad de
utilizar sus reservas en el mantenimiento de la temperatura corporal y actividad fisica, o
para superar alguna lesiéon o enfermedad (Gupta y col.,, 2007 y Minka y Ayo, 2009).
Finalmente, el bienestar psicoldgico es el percibido por la conciencia animal, siendo por lo

tanto dificil de medir, y Straw y col. (2001) lo relacionan con el desarrollo de conductas
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normales; donde el animal no tiene miedo al ambiente fisico ni a la relacion que exista entre
estos y el hombre (Gupta y col., 2007 y Minka y Ayo 2009).

La preocupacion por el bienestar de los animales de granja ha aumentado
considerablemente en los ultimos afios en Europa y en otros paises. La Comisién Europea
(European Comision, 2002) y la European Food Safety Authority (EFSA, 2004),
establecieron normativas y recomendaciones minimas para la proteccion de los animales
de granja, especialmente durante las etapas de transporte y sacrificio, las cuales son de
cumplimiento obligatorio en todos los estados miembros de la UE (Horgan, 2007; Sepulveda
y col, 2007). Estas reglamentaciones se encuentran fortalecidas por las exigencias de los
consumidores de que se garantice el bienestar de los animales (Piedrafita y Manteca, 2002;

Horgan, 2007).

Bienestar durante el transporte

Hoy en dia el bienestar animal durante el transporte es un aspecto de la produccion
de gran importancia no sélo para los productores, transportistas, organizaciones sociales y
consumidores en todo el mundo, sino también para los gobiernos y sus poderes legislativos
(Kettlewell y col., 2001). Estas preocupaciones incluyen el manejo, ayuno, densidades,
vibraciones, disefio del vehiculo, duracion del viaje, mortalidad y las condiciones climaticas,
entre otras (Edge y Barnett, 2009). Es ampliamente conocido que el transporte de animales
de granja es un procedimiento estresante que puede comprometer el bienestar, reducir la
calidad de la carne y, en casos extremos, dar lugar a un aumento de la mortalidad (Hails,
1978; Bradshaw y col., 1996a; Warriss, 1998 a, b; Hall y Bradshaw, 1999). De ahi que este
debe cumplir con una serie de requisitos para garantizar su bienestar y evitar las pérdidas

de animales.
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SENASA (2015) establece ciertos requisitos que se deben tener en cuenta al momento de
la carga, transporte y descarga de los animales con el objeto de evitar los efectos negativos
que pueden incrementarse hasta representar un alto costo econdémico, o reducirse al
minimo posible cuando se tienen precauciones especiales. Estos requisitos son: que el
vehiculo tenga la habilitacion sanitaria correspondiente y las caracteristicas técnicas
destacando que deberan estar construidos y disefiados de tal manera que no perjudique a
los animales

Hay que considerar diferentes factores que inciden durante el transporte de los cerdos entre
ellos el manejo de los animales en el pre y post embarque, caracteristicas del ayuno pre-
sacrificio, densidad de la carga en el transporte, vibracion del vehiculo durante el transporte

y duracion del viaje y condiciones climaticas.

Manejo de los animales en pre y post embarque

Durante el pre embarque hay que tener en cuenta que los cerdos son animales que
se distraen con facilidad. En este sentido los efectos de sombras, reflejos, objetos pequefios
en movimiento ruidos, personas que distraen o asustan al ganado, o la presencia de agua
en el piso pueden actuar como importantes distractores, impidiendo el movimiento normal
de los cerdos en una unica fila, como por ejemplo en las rampas de carga (Broom, 2003;
Gallo y col., 2003; Sepulveda y col., 2007; Gregory, 2008; Menéndez Medina y col., 2013).
Grandin (1996b) comprobd que los animales dejan de moverse en aquellos sistemas de
arreo en donde se localizaban la presencia de reflejos, corrientes de aire, movimientos de
personas u objetos y ruidos. Estas plantas de faena presentaban presencia de corrientes
de aire sobre los animales (9%), problemas de iluminacién (15%), reflejos distractores (24%)

y ruidos molestos (24%). Los cerdos tienden a dirigirse de un lugar oscuro a uno con mayor
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claridad (Grandin, 1982) motivo por lo cual la iluminaciéon no debe encandilar para evitar
areas oscuras (Grandin 1996a; Menéndez Medina y col. 2013)

Durante la carga y descarga de animales el personal debe aplicar los conocimientos sobre
los principios basicos de zona de huida y punto de equilibrio. La zona de fuga o huida es el
area que de ser invadida por una potencial amenaza provoca el desplazamiento del animal
en la direccion opuesta a la procedencia de esa amenaza (Alende, 2011) o bien se la define
como el area que delimita la distancia hasta donde un individuo debe acercarse a un animal
0 a una manada sin generar ninguna reaccion y que cuando se penetra esta zona los
animales se alejaran, promoviendo de esta manera una presion no fisica que permite dirigir

a un grupo de animales (Rios Ortiz, 2016) (Figura 1).

o
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Figura 1: Zona de fuga o huida en los cerdos (Adaptado de Méndez Medina y col., 2013)

El area de la zona de fuga o de huida esta determinada por el acostumbramiento que tienen

los animales a la presencia y/o manipulacion del ser humano, o de la docilidad de los cerdos,
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y que su distancia es inversamente proporcional al grado de contacto con el hombre o
mansedumbre del animal, las que se ven reducidas particularmente en los sistemas en
confinamiento con alimentacién automatica (Menéndez Medina y col. 2013).

Por otra parte, el punto de equilibrio o balance son lineas imaginarias de referencia que
cruzan perpendicularmente la paleta y el anca del animal y sirven como puntos de partida
para iniciar o detener un movimiento (Rossner y col, 2010); mientras que Rios Ortiz (2016)
lo define como un punto imaginario que se encuentra a la altura del “hombro” del animal.
Los animales se moveran hacia adelante, si la persona se para detras de ese punto, y
retrocederan si lo hacen delante del mismo (Rios Ortiz, 2016) Los cerdos pueden ser
arreados con mayor facilidad si los operarios se ubican en un angulo de 45° a 50° respecto
de la parte posterior del animal (Figura 2) (Méndez Medina y col. 2013).

El manejo de los animales por parte del personal debe realizarse mediante movimientos
suaves y firmes, sin gritos e intromisiones en el area “de fuga”, estimulando el

desplazamiento de los animales mediante el uso de banderas o tablillas de plastico, de
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Figura 2: Posiciones del operario durante el arreo de cerdos a lo largo de un cerco. (Adaptado de

Méndez Medina y col., 2013)

aproximadamente 1 m?, que bloqueen la vision del cerdo impidiendo la visualizacién de los
operarios u objetos en movimiento, y de esta manera guiarlos en la direccibn deseada
(Méndez Medina y col., 2013). El movimiento tranquilo y cuidadoso de los cerdos en grupos
pequefios (6 a 8 animales) en instalaciones bien disefiadas minimiza los niveles de estrés
y de miedo, reduce los golpes y ayuda a mantener la calidad de la carne (Grandin, 2003;
Becerril-Herrera y col., 2009; Méndez Medina y col., 2013). El empleo de arreadores
eléctricos estd desaconsejado, ya que afectan el bienestar animal y sélo deberan ser
utilizados cuando no exista forma de moverlos, y nunca deben aplicarse en las partes
sensibles del animal, tales como ojos, oidos, nariz, testiculos, vulva o ano (Méndez Medina

y col., 2013).
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Ayuno

Oftro aspecto que influye en el bienestar animal durante el transporte y su posterior
sacrificio es el ayuno, considerando a éste como el tiempo que se dejara a los animales sin
alimento durante todo el periodo de manejo pre-faena en el establecimiento, embarque,
desembarque y descenso en el frigorifico (Spiner, 2012). Brafia Varela y col. (2011)
consideran que el ayuno es el periodo de tiempo que transcurre entre la hora en que se
termina el alimento en el comedero y la hora de embarque de los cerdos.
La practica del ayuno es fundamental en el periodo de manejo pre faena de los cerdos.
(Braina Varela y col., 2011; Mota Rojas y col., 2012 y Spiner, 2012). Su valor reside en el
efecto beneficioso sobre la reduccion de las pérdidas econdémicas al promover el buen
rendimiento de la carcasa, disminuir la tasa de mortalidad (Rodriguez y col., 2008), reducir
el riesgo de contaminacion de la canal y la incidencia de rupturas durante la evisceracion
(Miller y col., 1997; Isaacson y col., 1999 a, b ;Brana Varela y col., 2011), reducir la
incidencia de carnes PSE (Murray y col., 1989; Brafia Varela y col., 2011), disminuir el uso
de alimento (Brafa Varela y col. 2011), reducir la contaminacién ambiental al disminuir la
produccién de deyecciones liquidas y solidas durante el transporte, y facilitar el manejo de
los animales en el frigorifico (Braha Varela y col., 2011).
El ayuno también es importante para evitar el ahogo y jadeo de los animales durante el
transporte, que en casos extremos puede provocar la muerte de los animales trasladados
(Méndez de Sanchez, 2012). El ayuno sélido sera de un minimo de 4hs hasta un maximo
de 24hs (Brafia Varela y col., 2011; Spiner, 2012; Medina y col., 2013; SENASA, 2015) y
es aconsejable el suministro de agua fresca antes del embarque (Brafia Varela y col., 2011;
Spiner, 2012). La falta de ayuno favorece la mortalidad de animales durante su transporte,
especialmente en condiciones ambientales de elevada temperatura y humedad, sobre todo

si se encuentra asociada a una elevada densidad de carga (Sanz Verde, 2013). En las
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primeras horas del periodo de ayuno, como resultado de la supresién alimenticia, se pueden
presentar situaciones de estrés con un aumento de la agresividad que afectaran la calidad
de la carne y rendimiento de la carcasa (Huertas Canén 2010; Mota-Rojas y col. 2010, 2011;
Brafa Varela y col. 2011; Spiner 2012). El ayuno previo promueve también alteraciones en
las concentraciones de cortisol, betaendorfina y lisina-vasopresina, afectando en ultimo
término la calidad de la carne (Huertas Canén 2010; Mota-Rojas y col. 2010, 2011). El retiro
paulatino del alimento permite mejorar las condiciones de bienestar en los animales durante

las fases posteriores de carga, transporte, descarga, estabulacion y manejo pre-sacrificio.

Densidad

El espacio designado a los animales dentro del vehiculo de transporte es un aspecto
de importancia en el bienestar del animal. Brafa Varela y col. (2011) indican que este
espacio debera estimarse previamente a la carga y en funcién al numero y peso de los
animales, dimensiones del trailer, condiciones climaticas y distancia a recorrer; pero debera
ser lo suficientemente ajustado como para que se apoyen los unos a los otros en situaciones
como paradas repentinas o vueltas cerradas, evitando de esta manera que los cerdos se
caigan; y debera ser suficiente como para permitir no so6lo estar de pie, sino también
tumbarse en el piso, estando en una posicion normal y equilibrada, sin promover situaciones
de amontonamiento (Brafa Varela y col., 2011 ; Méndez de Sanchez, 2012).
El espacio necesario por animal para ser transportado se indica en metros cuadrados de
superficie por animal de un determinado peso vivo (m?/100 kg), o como kg de peso vivo por
metro cuadrado de piso (kg/m?) (Miranda de la Lama, 2013). De manera general se
establece 0,4 a 0,5 m/cerdo como valores adecuados para minimizar las pérdidas animales
(Brafa Varela y col 2011; Méndez de Sanchez, 2012). Estos valores permiten un espacio

suficiente para que los animales puedan estar de pie como para echarse (Méndez de
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Sanchez, 2012). La tasa de mortalidad porcina durante el transporte aumenta de 0,04% a
0,77% cuando los animales disponen de menos de 0,40m?/100kg (Temple y col., 2014).
Warriss, (1998 a, b) estudid el efecto que tiene las distancias a recorrer, sugiriendo
densidades de 0,1 a 0,6 m? para viajes cortos, y un aumento del 15 al 20% de la superficie
para viajes largos para evitar el incremento de la mortalidad. Brafa Varela y col. (2011)
presentaron valores de densidad animal acorde a los pesos de los animales y la dimension

de los compartimientos del vehiculo (Tabla 1).

Tabla 1: Densidad de cerdos en funcién del peso de los animales y la longitud del compartimiento
vehicular (Adaptado de Brafia Varela y col 2011)

Longitud compartimiento
Ps::g(",i;‘),:e 3m 4m Densidad
(Kg. PV) N° minimo | N° maximo | N° minimo | N° maximo (mficabeza)
50 30 32 40 43 0.23
75 20 24 30 33 0.30
100 18 20 24 27 0.38
125 14 18 20 22 0.45
150 11 12 15 17 0.58
175 10 12 13 15 0.65

Spiner (2012) da a conocer las necesidades minimas de superficie para el transporte de

ganado porcino segun su peso vivo (Tabla 2).
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Tabla 2: Necesidades minimas de superficie para el transporte del ganado porcino segun su peso
vivo (Adaptado de Spiner, 2012)

Peso Promedio (Kg. PV) Largo Pla_t’aforma (ancho m?/cerdo
camion 2,35m)
45 0.99 0.21
68 0.78 0.27
90 0.66 0.31
102 0.60 0.35
113 0.54 0.38
136 0.48 0.43
158 0.42 0.49
181 0.36 0.57

La cantidad de Kg PV/m? a transportar es de un minimo de 250 kg/m? para animales que se
encuentran entre 90 a 100 kg PV; cuando la densidad se incrementa a 322 kg/m?, en
recorridos que superan las 25 hs, promueven condiciones de estrés fisico (Becerril- Herrera
2009).

El SENASA, en la resolucion N° 581/14, establece la superficie en la relacion al PV del
animal y la época del afio en el que se realiza el transporte (Tabla 3). También indica que
debera existir una distancia minima de 20 cm entre la cabeza del animal en pie y el borde
superior del lateral, y para transportes de mas de un piso, la distancia minima debera ser
de 10 cm entre la cabeza del animal en pie y el techo.

En climas calidos, cuando la temperatura medio ambiental supera los 25°C, los cerdos

necesitaran un 10% mas de superficie disponible (Brafa Varela y col. 2011)

Duracion del viaje y calidad del transporte

La duracion del transporte también afecta el bienestar de los cerdos (Warriss, 1996;
Bradshaw y col. ,1999; Colleu y Chevillon 1999; Kusina y col., 2003; Abraham y col., 2005;
Hambrecht y col., 2005; Mota-Rojas, 2006; Spiner, 2012 y Temple y col.,2014). Spiner

(2012) indica que los viajes cortos, directos y sin paradas son los que producen el
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Tabla 3: Necesidades de superficie acorde al peso vivo del cerdo y la época del afio (SENASA 2014).

Peso vivo medio (Kg. PV) (rlr:lz‘;::irrr:i?)) (#7;:?:0)
50 0.26 0.29
70 0.31 0.35
90 0.40 0.50
113 0.50 0.60

menor impacto en el bienestar de los animales. Varios autores coinciden en que los viajes
cortos son mas dafinos que los viajes de larga duracion (Kusina y col., 2003; Abraham y
col., 2005; Hambrecht y col., 2005 y Mota- Rojas, 2006). Mota-Rojas (2006) lo relaciona con
las condiciones del viaje, calidad y tipo de ruta, el estilo de conduccién y la densidad de
animales transportados, mientras que Kusina y col. (2003) demostraron que los animales
transportados a distancias menores de 100 Km., presentaban un mayor numero de
magulladuras en relacién a los transportados a mayores distancias. Colleu y Chevillon
(1999) demostraron que la tasa de mortalidad se incrementa cuando los viajes superan los
150 Km. comparado con aquellos de un recorrido menor a los 75 Km. (0,08% vs 0,12%).
En Canada se registra el 0,08% de cerdos muertos a la llegada al matadero (Temple y col.
2014).

La duracion del viaje es uno de los aspectos mas controvertidos en términos de bienestar
animal debido a que se asume que las largas distancias afectan el estatus fisiologico y
conductual de los animales, razén por la cual la Comunidad Europea (2005) ha
reglamentado que la duracion del viaje de los porcinos no debe ser mayor a 24 hs.

Warriss (1996) indica que en transportes de menos de 8hs de duracion, la tasa de
mortalidad se situa entre el 0,03% vy el 0,5%, del cual el 70% de las bajas ocurren en el
camion, mientras que el 30% restante se produce durante la descarga.

31



La vibracion de un vehiculo en movimiento es otro de los factores inherentes a las
caracteristicas mecanicas del transporte y al tipo de camino por el cual circula, que puede
influir en el bienestar animal. Condiciones adversas de transporte pueden ocasionar
malestar en los animales, el cual puede ser exteriorizado mediante vomitos (Bradshaw y
col.,, 1996). Las vibraciones de baja frecuencia, menores a 8 Hz, durante el transporte
provocan mayor estrés ya que se constato que los animales se acostaron diez veces menos
que con altas frecuencias (Perremans y col. 2001), observandose un incremento de la
concentracién de cortisol salival (Peeters y col. 2005) y un aumento de la frecuencia
cardiaca de los animales (Perremans y col. 2001). También se comprobé que los cerdos
incrementan la frecuencia cardiaca y tienden a agruparse frente a ruidos mayores a 80

decibeles (Spiner, 2012).

Condiciones Climaticas y Ambientales

Las caracteristicas ambientales de los vehiculos de transporte, una vez cargados
con los animales, se relaciona directamente con las condiciones ambientales externas, con
las caracteristicas de los sistemas de ventilacion o calefaccion del vehiculo y las
particularidades propias de la dinamica animal durante la travesia de traslado (Méndez
Medina y col., 2013).
La temperatura confort es de 16°C en porcinos de 100 a 120 kg PV (Méndez Medina y col.,
2013). Las temperaturas ambientales altas desencadenan estados de estrés y
deshidratacién en los animales (Mota-Rojas y col., 2006; Brafa Varela y col., 2011). Por
ello, se aconseja que el traslado vehicular se realice durante las horas mas frescas de la
mafana o la tarde, siendo ideal el traslado nocturno, para evitar las situaciones de estrés
térmico (Spiner, 2012). Este estrés térmico, sea por condiciones ambientales externas o

internas vehiculares, es causal de una pérdida de peso vivo de 1% al 15% (Brana Varela y
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col. 2011; Méndez Medina y col. 2013) y mortalidad de cerdos durante el transporte (Pérez
y col. 2002; Miranda de la Lama y col. 2010a; Gajana y col., 2013; Méndez Medina y col.
2013 y Temple y col. 2014). Las altas densidades de carga en los vehiculos predisponen a
dificultades en la termorregulacién de los animales y a padecer sindrome de estrés porcino
de existir predisposicion genética (Pérez y col., 2002; Gajana y col., 2013; Miranda de la
Lama, 2013). La presencia de jadeo, gruhidos en exceso, bocas abiertas, respiracion
agitada e incremento del pisoteo durante el transporte son indicadores de estrés en los
porcinos (Pérez y col., 2002; Miranda de la Lamay col. 2010 a; Gajana y col., 2013; Méndez
Medina y col. 2013 y Temple y col. 2014).

Las muertes durante el transporte provienen por deshidratacion, falla cardiaca o sofocacion
al impedir la correcta liberacién del calor interno (Méndez Medina y col. 2013; Temple y col.
2014). Las pérdidas por muertes en cerdos de 100 kg durante el transporte se incrementan
de 0,04% al 0,16% cuando la temperatura aumenta de los 5°C a 22°C, y particularmente se
suceden cuando la temperatura medio ambiental supera los 17°C. (Warriss y Brown, 1994),
superando el 0,3% cuando la temperatura ambiental es superior a los 35°C en cerdos de
120 Kg PV (Grandin 2003).

En relacion a condiciones climaticas de bajas temperaturas, se pueden presentar casos de
deshidratacién similares 0 mas pronunciados que en climas calidos y las altas densidades
poblacionales en el vehiculo promueven la elevacion de la humedad y la temperatura dentro
del camidén, originando procesos de deshidratacion, los cuales son exteriorizados

generalmente por la presencia del jadeo y sudoracion (Miranda de la Lama y col., 2010a)

Reposo pre-sacrificio
El reposo de los animales antes del sacrificio es una maniobra que permite la

recuperacion de las condiciones fisioldgicas perdidas durante los procesos de carga,
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transporte y descarga (Warriss, 2003). Esta practica se encuentra orientada a lograr la
normalizacion de las funciones metabolicas, como la renovacién de las concentraciones de
glucégeno muscular y el tono muscular, lo cual favorece la relajacion de los animales mas
afectados (Nanni Costa y col., 2002; Nanni Costa, 2009) y asi obtener canales con valores
de pH, color y capacidad de retencién de agua acordes a un producto de calidad (Warriss y
col., 1998). El tiempo 6ptimo de reposo es de 1 a 3 hs aunque no es recomendable un
tiempo mayor, ya que pueden agotarse las reservas de glucégeno muscular y favorecer la
incidencia de carnes oscuras con pH alto, ademas de aumentar la exposicion de los
animales a las peleas y al estrés (Warriss y col., 1998). Sin embargo, periodos de reposo
pre-faena comprendidos entre 3 y 9 hs no afectan la pérdida de peso corporal (Dalla Costa
y col., 2006). Dependiendo del intervalo de tiempo, entre la induccion de la fatiga de los
cerdos y el sacrificio, el animal podra o no agotar sus reservas de glucégeno muscular antes
de la muerte (Carr y col., 2005).

Los cerdos fatigados experimentan mayor estrés antes del sacrificio y una mayor
prevalencia de carne con pH alto que los cerdos tipicos (Carr y col. 2005; Hambrecht y col.
2005; Weschenfelder y col. 2012; Correa y col. 2013). Ademas, el esfuerzo fisico y el estrés
aumentan la secrecion de hormonas que exacerban los efectos de la actividad de los
musculos sobre el agotamiento del glucégeno muscular (Terlouw y col. 2005). Jerez-
Timaure y col. (2013b) no observaron diferencias significativas en el aumento del pH de las
carnes provenientes de animales con tiempo de reposo entre 3-4 hs a 20-22 hs.

Sin embargo, con tiempos de reposo corto, disminuye la incidencia de problemas de calidad
en la canal, en relacion al oscurecimiento de la carne y la presencia de defectos, aspectos
relacionados con la falta de condiciones de bienestar animal en periodos largos de espera
a faena (Jerez-Timaure y col., 2013b).

El descanso, también es importante en animales susceptibles al Sindrome de Estrés
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Porcino (PSS), para disminuir la incidencia de carnes palidas, blandas y exudativas (PSE).
Los animales predispuestos genéticamente a esta afeccion debieran tener ayunos mayores
a 16 hs previas al sacrificio, ya que esta practica de manejo beneficia el descenso lento del
pH muscular que se estabiliza en valores de 5,5-5,7, valor correspondiente a las carnes
normales (Leheska y col. 2002; Campion, 2013).

Los tiempos prolongados de descanso favorecen la irritabilidad de las piaras, provocando
agresiones entre los animales, afectando asi la calidad de la canal y de la carne (Gelfgoth
y col. 2017). Por esta razén, la Resolucion 239/2015 de SENASA dispone que el tiempo de

descanso de los porcinos en los corrales seaentre 2 y 12 hs maximo.

Medicion del bienestar animal

Los animales durante la carga, descarga y traslado sufren alteraciones en su
bienestar, produciéndose pérdidas de peso, traumatismos e inclusive la muerte (Mota Rojas
y col., 2005; Becerril Herrera, 2009).
Una forma practica de la medicion del estado de bienestar de los animales durante el
transporte incluye una variedad de parametros que pueden ser detectados facilmente, tales
como los indices de mortalidad, el numero de contusiones y heridas, los cambios en el
comportamiento y algunos signos como el jadeo, grufidos en exceso, boca abierta,
respiracion agitada e incremento del pisoteo durante el transporte (Pérez y col. 2002;
Gajana y col. 2013). También la medicién de las concentraciones plasmaticas de
glucocorticoides es indicadora del efecto a corto plazo de practicas de manejo y transporte
(Fraser y Broom 1990).
Ademas, se utiliza la medicidon de parametros clinicos tales como la frecuencia respiratoria
y cardiaca, la temperatura corporal y la presion arterial mediante dispositivos telemétricos

(Becerril-Herrera y col. 2009) y la medicion de las concentraciones de metabolitos
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especificos u hormonas en saliva, heces u orina (Von Borell y Schaffer, 2005). Grandin
(1996b) midi6 y estimo algunos indicadores de comportamiento relacionados con el
bienestar animal tales como el requerimiento del uso de baston eléctrico (maximo
aceptable, 25%); porcentaje de animales que resbalan durante estos manejos (maximo
aceptable, 3 %), porcentaje de animales que caen durante el arreo (maximo aceptable, 1%)
y porcentaje de animales que vocalizan durante su traslado (maximo aceptable, 3%).
Adicionalmente, indica que la observacion detallada de lesiones en la res, tales como el
color, la forma y la profundidad, permiten establecer las causas que la ocasionaron, lo que
permitira adecuar las condiciones del transporte con el fin de asegurar el bienestar animal
(Grandin, 2010).

La determinacion a través de analisis de sangre de las enzimas creatinina fosfoquinasa
(CPK) y de lactato deshidrogenasa (LDH) parecen ser medidas utiles para la evaluacion de
las tensiones provenientes de una incorrecta manipulacion animal (Kim y col., 2004,
Hambrecht y col., 2005). La enzima CPK se encuentra en el tejido muscular e interviene en
la formacion de adenosin trifosfato (ATP) necesario para la contraccién muscular a partir de
la fosforilacion de adenosin difosfato (ADP) con la coenzima creatina fosfato. Por su parte
la LDH se encuentra en el musculo y su funcion es la de metabolizar el idn lactato a piruvato,
y puede ser utilizado para la produccién de ATP muscular (Kim y col., 2004). Ambas
enzimas son liberadas como producto de un cambio en la permeabilidad de las membranas
celulares, y cuya llegada a la circulacion desde el tejido muscular provoca un aumento en
su actividad plasmatica, pueden incrementarse en la circulacién sanguinea cuando existe
un dafio celular, aunque también aumenta sin que se produzca una rotura de fibras
musculares (Kim y col., 2004).

En situaciones de sonido de intensidad estresante en el matadero (Warriss y col 1994) o en

viajes prolongados (Kim y col., 2004) se determind en los animales un incremento de CPK
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y LDH plasmaticas. Sin embargo, no se han observado diferencias en la determinacién de
los perfiles endocrinos, tales como el cortisol, noradrenalina y adrenalina, inmediatamente
antes del aturdimiento en su utilizacién como estimador de condiciones de estrés, los cuales
son de utilidad para la estimacion del grado de bienestar en cerdos en la etapa de transporte
(Pearson y col.,1977; Warriss y col. 1994; Bradshaw y col. 1996b; Geverink y col. 1998;
Abraham y col. 2005; Hambrecht y col. 2005). Warriss y col. (1994) y Gispert y col., (2000)
determinaron una relacién directa entre las lesiones de la piel de los porcinos y el aumento
de las concentraciones de cortisol y CPK plasmaticas. Las concentraciones plasmaticas de
vasopresina-lisina podrian estar relacionadas con el estrés durante el transporte,
posibilitando su inclusion como un indicador de bienestar en los cerdos transportados

(Bradshaw y col., 1996a).

CALIDAD DE LA CARNE Y TRANSPORTE

La valoracion mas importante de la calidad de la carne ocurre en el momento del
consumo, siendo la terneza, jugosidad, flavor, color y la cantidad de grasa de la carne fresca
los atributos de mayor relevancia a considerar en el momento de decision de la compra
(Coma y Piquer 1999; Maltin y col., 2003). En cuanto a la carne procesada, se presta
especial atencion a los factores bromatoldgicos del producto, tales como el pH, la capacidad
de retencion de agua (CRA), la estabilidad oxidativa y la ausencia de sabores andmalos
(Coma y Piquer, 1999). Adicionalmente, Peinado y col. (2009), puntualizan no sélo a la
calidad bromatoldgica y nutricional, como aspectos determinantes al momento de definir la
compra por parte de los consumidores, sino también a la calidad social, la cual hace
referencia a las condiciones de bienestar animal y el respeto del medio ambiente durante la

produccion, transporte y faena.
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Cada eslabon de la cadena de produccion porcina debe controlarse con el objeto de
garantizar, no solo un buen rendimiento productivo, sino también un producto de buena
calidad bromatoldgica, econdmica, nutricional y social, a partir de la incorporacion de
buenas practicas de manejo y de bienestar durante la produccion, el transporte y la etapa
pre y post-sacrificio (Hambrecht y col., 2003; Alvarez - Alvarez, 2010). Mayer (2002) y
Croney y col. (2007) enfatizan sobre este ultimo aspecto, al indicar que cada dia mas paises
se encuentran reglamentando los aspectos del bienestar animal, en cuanto al embarque,
transporte y sacrifico de los mismos.

El pH, color y CRA son atributos organolépticos y tecnolégicos que son tratados de forma
conjunta por estar fuertemente interrelacionados. El color y capacidad de retencion de agua
dependen basicamente de las condiciones en que se realizan los cambios de pH durante la
transformacion post-mortem de musculo a carne (Coma y Piquer, 1999). Las alteraciones
de estos tres atributos bajo las formas de carnes PSE (pale, soft and exudative = palida,
blanda y exudativa) o DFD (dark, firm and dry = oscura, dura y seca) son importantes en la
industria carnica (Coma y Piquer, 1999). Las caracteristicas genéticas de los animales y las
particularidades del manejo pre sacrificio son factores determinantes de la presencia de
estas alteraciones (Coma y Piquer, 1999).

Las condiciones de estrés promovidas por el movimiento de animales en los muelles de
carga y descarga, el transporte, el entrevero de animales y las peleas provoca un aumento
de la concentracion plasmatica de catecolaminas, resultando en el inicio de la
glucogenolisis. La presencia de carne DFD se debe a un estrés prolongado antes del
sacrificio. La glucdgenolisis continua provoca la disminucion de las reservas de glucogeno
muscular, y por lo tanto la falta de sustrato post-mortem induce la formacién de carne DFD

con un pH mayor a 6,4 (Rojo y col., 2005).
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El estrés agudo, ante o post-aturdimiento provoca el aumento de acido lactico, cuando aun
la temperatura de la carne es elevada, resultando en una carne PSE (Coma y Piquer, 1999).
Este tipo de carne ocurre con mayor frecuencia en animales que tienen predisposicion
genética al sindrome de estrés porcino (PSS) (Rojo y col., 2005). Debido a la mala
adaptacion de estos animales a las condiciones de estrés, a parte de los efectos directos
sobre la calidad carnica, existen una serie de efectos indeseables como mayor mortalidad
en el transporte, mayor numero de hematomas; petequias, aranazos y roturas de piel (Coma
y Piquer, 1999). Son carnes dificiles de consumir debido a que tienen un sabor
desagradable, y son rechazadas por los mercados minoristas e industrializadores porque
tienen cualidades netamente inferiores respecto a la coccién y elaboracion, no aceptando

el encurtido con facilidad (Webb, 1996; Calvo y col., 1997).

CONCLUSION

Durante estos ultimos afios, se ha avanzado en la obtencion de carnes de 6ptima
calidad debido a los requerimientos en la demanda de proteina animal, donde los
consumidores eligen estas carnes por su textura, sabor y a su calidad nutritiva e higiénico-
sanitaria. Hoy, la tendencia del consumidor no solo es requerir que un alimento tenga las
cualidades mencionadas, sino también tener el conocimiento de que se haya resguardado
las pautas del bienestar animal a lo largo de la cadena productiva. En tal sentido, la
responsabilidad del resguardo de las pautas del bienestar animal, y el control de los diversos
factores que puedan afectarla, corresponden a los diversos actores que interactian con los
animales en los diversos procedimientos y en definitiva son quienes garantizan los

procedimientos en la obtencion de un producto final de calidad.
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