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Resumen

El transporte es el evento estresante mas intenso en la vida de los bovinos, implicando una
sumatoria de eventos estresantes agudos que, junto con el ayuno y el agotamiento fisico,
pueden ser causa de pérdidas econdmicas. Las mortandades, los decomisos por golpes y
hematomas y las depreciaciones por disminucidon de calidad de la carne obtenida podrian
reducirse respetando ciertas pautas antes y durante el transporte. El trato de los animales y la
seleccion de los mismos antes de la carga, la densidad de carga, el tiempo de viaje, las
condiciones de manejo y la infraestructura del camién, asi como las condiciones climaticas en
las que se realiza el viaje, son los puntos criticos que determinan el bienestar de los animales
durante el transporte. La presente revision reune evidencia nacional e internacional que puede
ayudar a mejorar la situacién de bienestar, y apunta a brindar informacion con el objetivo de
reducir las pérdidas econdémicas en este eslabdon de la cadena carnica.
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Summary

Transport is the most stressful episode in cattle life, involving a sum of acute stressful events
that along with fasting and physical exhaustion could cause economical losses. Mortality,
trimming due to stick-marking and bruising and downgrading of meat may be reduced taking into
account some recommendations before and during transport. Previous handling of cattle, an
adequate selection of animals, stocking density, travel duration, driving conditions and vehicle
design, as well as weather conditions during travel, are critical points that affect animal welfare
during transport. This review summarizes national and international evidence which could help
to improve animal welfare and aims to reduce economical losses in this point of beef production
chain.

Key words: animal welfare, cattle transport, beef quality, stress, stocking density, travel

duration, truck.

1. Introduccién

El transporte es el evento estresante mas
intenso en la vida de los bovinos (23, 50).
Ademas, se trata de un aspecto de la cadena
productiva visible para los consumidores, por
lo que todo esfuerzo por mejorar las condicio-
nes en que se realiza mejora la imagen del
producto generado (42, 50). El ayuno (23), los
movimientos y maltratos durante la carga y la
descarga (7), la mezcla de animales de dife-
rentes origenes (1, 74), sumados al miedo y
agotamiento fisico que inevitablemente impli-
ca el transporte, son responsables de impor-
tantes pérdidas econémicas debidas a pérdi-
das de peso (20), decomisos por hematomas
(74), perjuicio en las caracteristicas fisicas y
sensoriales de la carne obtenida (21, 52, 80)
y muerte de los animales transportados (8).
Un manejo pobre de los animales durante
algunas horas puede dilapidar el esfuerzo
realizado durante meses o afios por un pro-
ductor ganadero (25, 27).
El impacto del transporte sobre el bienestar
animal puede ser evaluado tanto a partir de
respuestas conductuales y/o fisiolégicas de
los mismos, como a partir de la cuantificacion
de pérdidas en cantidad y calidad de carne
(74). El hecho de que la calidad de la carne
resulte afectada es evidencia de un sufrimien-
to significativo por parte de los animales. Sin

embargo, puede darse la ausencia de bienes-
tar sin que se vean efectos sobre la carne
(50).

La importancia del bienestar animal en la
produccion pecuaria es creciente. Actualmen-
te, el nexo entre salud animal y bienestar
animal se considera tan estrecho que la
Organizacion Internacional de Epizootias ha
sido reconocida como organismo de referen-
cia en aspectos relativos al bienestar animal,
indicando la preocupacién internacional por la
tematica (78).

2. El transporte como evento

estresante

Cierto nivel de estrés previo a la faena es
inevitable. Sin embargo, cuando la intensidad
y/o duracién delmismo superan un determina-
doumbral, pueden observarse consecuencias
negativas sobre la calidad de la carne (17,
18). Los mecanismos fisiolégicos del estrés
son complejos e incluyen multiples mediado-
res e interacciones nerviosas y endocrinas. El
eje neuroendocrino hipotalamo-hipo6fisis-
glandulas adrenales media las respuestas
mas importantes, reconociéndose a las hor-
monas adrenales -glucocorticoides (funda-
mentalmente cortisol) y catecolaminas (adre-
nalina y noradrenalina)- como los mediadores

Abreviaturas: CRA: Capacidad de retencién de agua, pHf: pH final, DFD: carnes oscuras, duras
y secas (del inglés “dark, firm and dry “), PV: peso vivo
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principales de la respuesta (53). El transporte
de larga distancia implica un estrés sostenido,
conformado por la sumatoria de eventos
estresantes agudos que impone un costo
metabdlico inevitable para el animal (50).

2.1. Indicadores de ausencia de bienestar
durante el transporte

No existe ningun pardmetro que por si
s6lo pueda servir como indicador absoluto de
ausencia de bienestar. Sin embargo, esta
puede ser medida y detectada (6) a partir de
una serie de indicadores comportamentales,
fisioldgicos y/o de calidad de producto (7, 8).
Los parametros mas sensibles -en general los
primeros en mostrar cambios- son determina-
das constantes fisiolégicas (11), como la
frecuencia cardiaca (15, 59), la frecuencia
respiratoria (41) y, en algunos casos, la tem-
peratura corporal (9, 41, 77), los cuales pue-
den ser monitoreados con relativa facilidad
(10,18, 56).

En segunda instancia, se hacen notorios
los cambios comportamentales: aquellas
modificaciones del patron normal de conducta
que el animal desarrolla para enfrentar el
desafio que se le presenta. Incluye saltos,
detenciones enlamarcha, huidas, vocalizacio-
nes, cese de conductas exploratorias (75) y
conductas agonisticas (8). En tercera instan-
cia, se hacen detectables alteraciones en
parametros plasmaticos y/o en la concentra-
cién de hormonas y metabolitos (51). Entre los
parametros mas ampliamente evaluados
estan la concentracion de las hormonas rela-
cionadas con el estrés, como catecolaminas
(49), adrenocorticotrofina y, sobre todo, corti-
sol (73, 83) También se han detectado cam-
bios en el nivel de insulina (23). Otro parame-
tro considerado es la concentracion de ciertos
metabolitos plasmaticos como glucosa (12,
61, 73) y lactato (42,83), que suelen aparecer
elevados en plasma debido a un efecto gluco-
genolitico mediado por catecolaminas (56,
73).Un parametro ampliamente utilizado es el
hematocrito (12, 73), el cual se puede ver
aumentado tanto como producto de la deshi-
dratacion como por contraccion esplénica
mediada por catecolaminas, estados que se
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diferencian teniendo en cuenta otros indicado-
res de deshidrataciéon como las proteinas
plasmaticas totales y las osmolaridad del
plasma (58, 60, 83). Paralelamente, hay
evidencias de que el estrés del transporte
disminuiria el pH sanguineo y aumentaria la
concentracion de hemoglobina y la cloremia
(65). Porotro lado, un aumento prolongado de
la cortisolemia puede producir inmunodepre-
sion, debido a una disminucién en la cantidad
y actividad de linfocitos (70), acompafiado de
un aumento en el recuentro de neutréfilos
(65).

En viajes largos se inducen procesos
catabodlicos, producto de los cuales pueden
verse aumentados los niveles plasmaticos de
acidos grasos libres yurea (43,72, 83), funda-
mentalmente como producto delayuno prolon-
gado (42). La glucemia puede verse reducida
si el ayuno es suficientemente largo como
para afectar las reservas hepaticas de glucé-
geno (65). Paralelamente, el peso del higado
puede estar disminuido (40).

Una medida utilizada para estimar el dafio
muscular producido por el esfuerzo, es la
concentracién plasmatica de creatin fosfoqui-
nasa (29, 47, 76, 89).

Otro parametro relacionado con el estrés
es la concentracion plasmatica de proteinas
de fase aguda, como la haptoglobina (4, 45) y
la proteina C reactiva (44).

Es importante tener en cuenta que, siem-
pre que se usen indicadores plasmaticos, es
necesario contar con valores basales de
referencia para poder extraer conclusiones

(5).

2.2. Efecto del estrés sobre la calidad de
carne

Inmediatamente después del sacrificio del
animal, cesa el aporte de oxigeno a los tejidos
y se detiene el proceso de respiraciéon aerébi-
ca (82). En ese momento, comienza el proce-
so de conversion del musculo en carne. Las
células musculares empiezan a utilizar la via
anaerobica, consumiendo las reservas de
glucégeno y generando acumulacion de acido
lactico, con el concomitante descenso del pH
intracelular (35). El pH final (pHf) de la carne
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es inversamente proporcional a la concentra-
cion de acido lactico, que depende de la
concentracion inicial de glucéogeno (82). La
relacion entre concentracién de glucégeno y
pHf no es lineal, ya que por debajo de cierto
pH (<5,4) la glucdlisis anaerdbica se detiene,
sin importar la concentraciéon de glucégeno
residual (34). Sila concentracién de glucoge-
no es limitante (menor a 8 mg/g de musculo),
la acumulacién de &cido lactico se detendra
por falta de sustrato (82) impidiendo alcanzar
un pHf bajo (35). El estrés prefaena puede
afectar la concentracién intramuscular de
glucégeno: las catecolaminas producen gluco-
genodlisis muscular (82) y disminuyen los
niveles intramusculares de glucégeno (35,
84), pudiendo afectar de esta manera el pHf
de la carne.

El pHf de la carne se relaciona con ciertos
parametros de calidad, como la terneza (13,
67, 84), el color (30, 62), la capacidad de
retencion de agua (CRA) y la jugosidad (28,
30). Diferencias en calidad asociadas al pHf
son también detectables por paneles senso-
riales de jueces entrenados (80). Un pHf alto
se relaciona directamente con incidencia de
carnes duras, secas y oscuras (en inglés:
dark, firm and dry, DFD) (35, 82), entendién-
dose como tales aquellas con un pHf superior
a 5,8-6,0 (82). Cuando el pH desciende nor-
malmente, las proteinas musculares se des-
naturalizan y los miofilamentos alcanzan su
punto isoeléctrico. Esto reduce su capacidad
de ligar agua. Ademas, estos cambios en las
proteinas afectan las propiedades de disper-
sion de luz en la carne, volviéndola mas clara
y opaca. En las carnes con pHf alto (DFD)
esto no ocurre, por lo que la carne retiene
fuertemente el agua y es mas oscura (3, 82).
Ademas, los pHf altos afectan la funcionalidad
de algunas enzimas proteoliticas relacionadas
con la terneza (67, 84). Paralelamente, se ha
demostrado que carnes con un pHf alto tienen
mayor riesgo de contaminacién bacteriana
(67) y menor vida util (26). Ademas, hay
alguna evidencia de que la concentracion
residual de glucégeno, luego de estabilizado
el pH y detenida la respiraciéon anaerobica,
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influiria en la CRA, en el color y en la terneza
(36).

La magnitud del estrés y el efecto final de
éste sobre la calidad del producto pueden
estar condicionados porfactores genéticos en
los animales asi como por las experiencias
previas de los mismos respecto al trato con
seres humanos, (7, 9, 48). Smith y Grandin
(69) concluyeron que al menos el 80% de los
aspectos que contribuyen con la incidencia de
DFD ocurren antes de que los animales lle-
guen alfrigorifico. Entre las principales causas
esta la mezcla de animales no familiarizados
entre si previo a la faena. La apariciéon de
conductas agonistas en busca de reestablecer
jerarquias incluye montas, empujones y pe-
leas, lo cual genera ejercicio fisico intenso y
estrés. Mezclar animales de diferentes proce-
dencias en el mismo camidén conlleva un
mayor riesgo de DFD (1, 74).

2.3. Golpes y contusiones

La incidencia de golpes y contusiones en
las reses, causantes de hematomas, es para
algunos autores la causa principal de pérdidas
econdémicas por falta de bienestar durante el
transporte (14, 40). En el Reino Unido se
encontré6 que el 75% del ganado faenado
tenia algun tipo de contusion (75). Mc Nally y
Warriss (54) encontraron una correlacion
positiva entre la incidencia de hematomas, el
pHf de la carne ylaincidencia de carnes DFD.

La gravedad de las lesiones depende de
su profundidad. Se clasifican como de grado
1 a aquellas que afectan el tejido subcutaneo,
de grado 2 aquellas que llegan a afectar el
tejido muscular y de grado 3 aquellas que
afectan el tejido subcutaneo, el muscular y la
base 6sea (25, 63).

El tiempo de viaje (22, 76) y la densidad
de carga (76) afectan el nUmero y la gravedad
de las lesiones. A su vez, los animales que
llegan a faena provenientes de mercados
concentradores presentan mayor dafio que
aquellos procedentes directamente de los
establecimientos agropecuarios (55). La
presencia de animales astados incrementa
notoriamente el porcentaje de lesiones (86).
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3. Seleccion de los animales a
transportar, manejo previo y carga
del camioén
Previo a la jornada de viaje, es importante

realizar una planificacion que incluya -entre los

aspectos mas importantes- la seleccion y

preparacion de los animales, la eleccién de la

ruta mas corta y en mejores condiciones, y la

decision acerca de la cantidad de animales a

transportar.

Los animales deben llegar al dia de la
carga con una abundante provisién de agua
de bebida (7). El viaje implica un periodo
variable de privacion de agua, por lo cual los
animales que no tengan un buen nivel de
hidratacion son proclives a deshidratarse (18).
Con respecto a la alimentacién, la suplemen-
tacion con dietas de alta energia antes del
embarque aumentaria las reservas de glucé-
geno y mejoraria los pHf obtenidos (35). Silos
animales han realizado una marcha larga y
fatigosa-en especial sisonanimales engorda-
dos a corral, poco acostumbrados a marchar
y con un alto grado de engrasamiento- es
fundamental darles un descanso de unas
horas antes de iniciar el viaje (7).

Algunos estudios han arribado a la con-
clusion de que la carga y la descarga del
camion son los eventos mas estresantes del
transporte (32). De hecho, el ascenso de los
animales por la rampa genera un importante
aumento de la frecuencia cardiaca (38). Van
der Water et al. (79) encontraron que en el
momento de la carga, la frecuencia cardiaca
estaba aumentada en un 80% respecto al
valor basal, mientras que durante el viaje el
aumento sobre el valor basal era del 38%.
También registraron un pico de frecuencia
cardiaca durante la descarga (+72%). Los
problemas mas frecuentes durante la carga
son resbalones, caidas (79) y resistencia de
los animales a avanzar (8). El problema se
agrava cuando hay sobrecarga de animales
en el camion, lo que hace que los ultimos
sean mas dificiles de subir, dando lugar a
maltratos como golpes y toques de picana (8,
74). Las rampas de carga y descarga deben
tener una pendiente suave, nunca mayor a los
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20° (27), ya que las mas pronunciadas gene-
ran temor y retrasan el trabajo. Es convenien-
te que el ultimo tramo del embarcadero sea
horizontal y que el piso posea listones trans-
versales antideslizantes, separados por una
distancia de 20 cm, ya que evitan resbalones
y facilitan el avance. Las paredes laterales
deberian ser ciegas, es decir que no permiten
alanimal ver hacia el otro lado elementos que
lo puedan distraer y eviten las filtraciones de
luz (8). Por ultimo, es importante asegurarse
que el embarcadero tenga solidez y no se
mueva cuando los animales suben a él. En
este sentido, los embarcaderos con base de
concreto serian los mas adecuados (27). Se
debe eliminar todo elemento de distraccion
que pueda hacer que los animales se rehlusen
a avanzar (27).

4. Respuesta comportamental de los

animales durante el transporte

Cuando los animales se encuentran den-
tro de un camion en movimiento, se inhiben
los comportamientos sociales, como montas
y peleas, y se intensifican los comportamien-
tos solitarios como olfateo y exploracion,
siendo estos cambios mas notorios a mayores
densidades de carga (15, 38, 39, 75). Ade-
mas, aumenta la frecuencia de micciones (38)
y se inhibe la rumia (29), lo cual se asocia con
el miedo.

La movilidad de los animales es mayor
cuanto mayor es la disponibilidad de espacio
(14, 15, 29). La agitacion del animal se mide
segun sus cambios de posicion dentro del
camion (74). Estos movimientos se acentian
con el camién detenido, pero decaen cuando
se pone en movimiento (28, 29). Los animales
prefieren ubicarse perpendiculares o paralelos
al sentido de avance, siendo raras las posicio-
nes diagonales (15, 20, 22, 38, 39). Estas
posiciones garantizarian un mayor equilibrio
para compensar el movimiento del vehiculo
(20). En general, los animales permanecen de
pie y no tienden a echarse en un camion en
movimiento (29, 82), aunque superadas las 24
horas puede haber animales que se echen
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como producto del cansancio (15, 38, 39, 40).
Hay evidencia experimental de que aquellos
animales que viajan echados tienen mayores
concentraciones de cortisol en sangre que
aquellos que viajan parados (43).

La ubicacién de los animales dentro del
camion podria afectar la respuesta fisioldgica
al estrés, aunque las evidencias experimenta-
les son contradictorias. Van der Water et al.
(79) encontraron que los animales que viaja-
ban en compartimentos posteriores de la jaula
mostraban frecuencias cardiacas mas altas,
mientras que los que viajaban adelante mos-
traban niveles de cortisol mas altos. En forma
opuesta, Tarrantetal. (75) encontraron mayo-
res concentraciones plasmaticas de cortisol
en los animales ubicados en la parte posterior
del camioén. Ademas, en el trabajo de Van der
W ater et al. (79), los animales ubicados en el
compartimento trasero dieron carne de mayor
pHf y mas oscura.

5. Importancia del tiempo de viaje y la

distancia recorrida

Dado que existe gran variabilidad en las
condiciones en las que se realiza cada viaje,
es dificil establecer un tiempo de duracién del
mismo que sirva como recomendacion fija
para evitar los efectos negativos del estrés y
la fatiga sobre la calidad de la carne (50).
Naturalmente, la recomendaciéon general es
realizar la faena lo mas cerca posible del
establecimiento donde se llevé adelante la
terminacién de los animales (8, 50), ya que
existe una relacion directa entre duracién del
viaje y costo biolégico del mismo (27). Sin
embargo, cierta evidencia indica que las
etapas mas estresantes del viaje serian las
iniciales y que, transcurrido cierto tiempo, el
animal lograria una adaptacién al entorno del
camién en movimiento, lo cual se refleja en
parametros fisiolégicos relacionados con el
estrés. Warriss et al. (83) encontraron que en
las primeras 5 horas de viaje elaumento en la
concentracion plasmatica de cortisol era del
200% con respecto a la basal, cayendo gra-
dualmente a medida que el viaje continuaba,
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ubicandose un 42% por encima de la concen-
tracion basal a las 15 horas de viaje. Por otro
lado, en un trabajo reciente Parker et al. (57)
midieron la concentraciéon de cortisol en plas-
ma de animales en viaje muestreando cada
20 minutos y encontraron que el pico en la
cortisolemia se producia enla primera horade
viaje (500% respecto del basal) y luego co-
menzaba a caer. Sartorelli et al. (64) y Tadich
et al. (73) realizaron hallazgos similares. En
igual sentido, Eldridge et al. (15) encontraron
que, una vez alcanzada la aclimatacion, la
frecuencia cardiaca de animales en transporte
esta aumentada s6lo un 15% con respecto a
labasal. Parece evidente que a medida que el
viaje progresa, el ambiente interno del camion
se vuelve menos novedoso y estresante, lo
cual no contradice el hecho de que la sumato-
ria total de estrés y fatiga sea mayor en los
viajes largos, a pesar de que el animal alcan-
ce un nivel mas estable en sus parametros
fisiologicos.

Se considera que viajes de menos de 4
horas, siempre que se realicen sin traumas
excesivos, no afectan la calidad de la carne
(27, 75). Grigor et al. (29) compararon anima-
les transportados durante 3 horas previo a la
faena con animales faenados en la misma
granja y no hallaron diferencias en pHf, color,
fuerza de corte y CRA, ni en la evaluacion
sensorial.

Diferentes estudios han mostrado el efecto
deltiempo de viaje sobre las pérdidas registra-
das ylacalidad de lacarne obtenida: a medida
que aumenta el tiempo de viaje, aumenta la
incidencia de hematomas enlasreses ydismi-
nuye el peso de la carcasa (21, 22, 87, 88).
Gallo et al. (21) encontraron que con viajes
mas largos aumenta el pHf de la carne y la
incidencia de carnes DFD, con descensos
detectables enlaluminosidad. Fernandezetal.
(19) evaluaron dos tiempos de viaje contras-
tantes (1 vs. 11 horas) y no encontraron efecto
sobre el pHf, color y pérdidas por coccion,
aunque siencontraron diferencias en terneza,
resistencia miofibrilar, pH a las 4 horas y jugo-
sidad. Maria et al. (52) evaluaron tres tiempos
de viaje (36,211 y 386
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minutos) y no encontraron efecto sobre el pHf
ni terneza, aunque si encontraron un efecto
leve sobre la CRA y el color. Los autores
concluyeron que 6 horas de viaje no eran
suficientes para afectar significativamente las
caracteristicas fisicas de la carne. Esto difiere
de los hallazgos de Jones et al. (37) que en-
contraron, para las mismas distancias recorri-
das, efectos significativos en terneza. Por otro
lado, Batista de Deus et al. (2), trabajando con
novillos pesados terminados en pastoreo,
encontraron diferencias en pHf con tiempos de
viaje similares a los de Maria et al. (52).

A medida que aumenta el tiempo de viaje,
el bienestar de los animales se ve mas com-
prometido. Es importante recalcar que no sélo
deben tenerse en cuenta los efectos sobre la
calidad de la carne, ya que estos dependen a
su vez de variables como los niveles previos
de glucégeno o las condiciones mismas en las
que se realiza el viaje (50, 82). Por ejemplo,
Knowles et al. (43), comparando viajes de 14,
21, 26 y 31 horas, encontraron sélo un leve
descenso en la concentracion de glucégeno
muscular y no encontraron efectos sobre pHf
de la carne, a pesar de que los indicadores
fisioldgicos y comportamentales mostraban
diferencias importantes entre tratamientos.

6. Densidad de carga

Algunos autores consideran que la utiliza-
cion de densidades de carga, en kilogramos
por unidad de superficie, superiores a la
6ptima es el problema mas importante asocia-
do al transporte de bovinos (50). La decisién
acerca de la densidad de carga debe contem-
plareltamafioy peso de los animales, aunque
otros aspectos como condiciones ambientales
(temperatura y humedad), presencia de cuer-
nos (27) y distancia a recorrer, pueden deter-
minar la necesidad de aumentar el espacio
asignado a cada animal (8). Debe recalcarse
que la presencia de ganado astado aumenta
la probabilidad de lesiones en la tropa (66),
porlo que la disponibilidad de espacio deberia
aumentarse (27). La disponibilidad también se
debe aumentar en el caso de hembras prefia-
das (16).
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Existen diferentes recomendaciones con
respecto a la densidad de carga a utilizar. El
Farm Animal W elfare Council (16) recomienda
un maximo de 360 kg/m?. Eldridge y Winfield
(14) recomendaron un rango de 1,05-1,27 m?
por animal, para vacunos de 350-400 kg (275-
380 kg/ m?). Broom (8) propone una formula
sencilla para definir la superficie a asignar por
animal, teniendo en cuenta el peso metabdlico
de los mismos:

Superficie/animal (m?)= 0,021 x PV %%
(donde PV es el peso vivo)

De manera similar, Grandin (27) propone
tener en cuenta el PV, perotambién considera
la presencia de animales astados, los cuales
pueden dafaracompafieros de tropa, hacien-
do necesario aumentar el espacio disponible
(Cuadro 1).

Las altas densidades de carga limitan la
libertad de movimiento y dificultan la basque-
da de equilibrio por parte de los animales,
aumentando el riesgo de caidas (29, 74, 75),
en especial ante eventos como frenadas,
curvas y cambios de velocidad (75, 76). Ade-
mas, algunos trabajos indican que a mayor
densidad de carga hay un incremento en la
incidencia de montas, empujones (15, 75) y
caidas (14, 75), asi como un mayor estrés,
reflejado en frecuencias cardiacas mas altas
(15) y en mayores concentraciones plasmati-
cas de cortisoly glucosa. Ademas, aumenta el
dafo muscular, evidenciado por un aumento
en los niveles plasmaticos de creatin fosfoqui-
nasay en el porcentaje de pérdidas por contu-
siones y hematomas (75, 76). También au-
menta la pérdida de peso de los animales
durante el viaje (14). Por otro lado, cuando las
temperaturas son altas, se dificulta la termo-
rregulaciéon y se pueden agravar los proble-
mas de estrés térmico (24).

Eldrigde y Winfield (14) evaluaron el
efecto de tres densidades de carga (0,89; 1,16
y 1,39 m?animal) en novillos de 400 kg y
encontraron que con densidades bajas o altas
aumentaba el numero y la gravedad de las
lesiones en las reses. Esto se relaciona con el
hecho de que a bajas densidades también se
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Cuadro 1: Superficie disponible recomendada por animal para el transporte de bovinos por carretera,
teniendo en cuenta el peso vivo y la presencia o no de cuernos (27).
Table 1: Available surface recommended by animal for the bovine transport by road, keeping in mind the

liveweight and the presence or not of horns (27).

Ganado astado

Peso vivo (hasta 10% del lote) Ganado mocho o descornado
360 kg 1,00 m? 0,95 m?
454 kg 1,20 m? 1,10 m?
545 kg 1,40 m? 1,35 m?
635 kg 1,75 m? 1,70 m?

afecta el equilibrio y aumenta la incidencia de
golpes, ya que los animales no encuentran
soporte en sus compafieros de tropa, como si
ocurre con densidades intermedias.

Grigor et al. (29) no encontraron efecto
sobre los parametros de calidad de la carne
(pHf, terneza, jugosidad, flavor y hematomas)
cuando compararon dos densidades (0,3y 0,4
m?/100 kg PV) para terneros de 234 kg. Cabe
aclarar que dicho estudio se realizé con densi-
dades que pueden considerarse cercanas a
las adecuadas de acuerdo con las considera-
ciones de Gallo y Tadich (23). Estos autores
recomiendan unadisponibilidad de espacio de
0,58;0,46 y 0,36 m?/100 kg PV para animales
de 50,100y 200 kg, respectivamente. Esto se
justifica en el hecho de que los terneros, a
diferencia de los animales adultos, tienen
mayor preferencia por viajar echados.

7. Aspectos relativos al vehiculo y a
las condiciones de manejo
Naturalmente, el disefio del vehiculo

utilizado en el transporte es determinante para

el bienestar de los animales (8). Existen
camiones cuyo uso exclusivo es el transporte

de hacienda y otros de uso no exclusivo (i.e.,

cerealeros) que tienen falencias en su disefio

para el transporte de animales. Esto es un
factor que aumenta considerablemente el
riesgo de lesiones (25). Es fundamental la
presencia de piso antideslizante (74), general-
mente enrejillado. Estas rejillas deben contro-
larse y mantenerse, ya que corren el riesgo de

romperse y generar salientes agudas que
pueden lesionar las pezufias de los animales
(46). Las subdivisiones mejoran el sustento y
reducen el estrés (15, 24). Los rodillos inter-
nos y externos, en la puerta y en cada subdi-
vision, disminuyen la incidencia y gravedad de
los golpes (25). La suspensién y la presiéon de
aire en los neumaticos influyen en el nivel de
vibracion del camién (68, 71), aunque este
ultimo factor no parece ser determinante en el
nivel de estrés de los animales nien la calidad
de la carne de los mismos (33).

Un buen estado de rutas y un manejo
prudente parecen ser mas importantes en
términos de bienestar animal que la distancia
recorrida o el tiempo total de viaje (8, 22, 74).
Eldridge et al. (15) mostraron que la frecuen-
cia cardiaca de los animales era mas baja en
caminos en buena condicién y con marcha
estable, que cuandorecorrian caminos en mal
estado, con frenadas frecuentes. Coincidente-
mente, Hall et al. (32) encontraron mayores
niveles de cortisol en viajes por rutas sinuosas
respecto de rutas predominantemente rectas.
A suvez, hay evidencia de que los eventos de
manejo mas fuertemente asociados a pérdi-
das de equilibrio y caidas por parte de los
animales son: curvas, frenadas, traqueteos
durante la marcha, cambios de marcha y
arranques (75). De hecho, el 80% de las
pérdidas de balance se dan por frenadas
bruscas, al cambiar de marcha y en las cur-
vas. A densidades altas, las curvas son las
causas mas comunes, mientras que las frena-
das lo son a densidades mas bajas (76).
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Un aspecto fundamental e imprescindible
es que los conductores realicen una inspec-
cion periodica de la carga, para detectar la
presencia de animales caidos y proceder en
consecuencia ayudandolos a levantarse (74).
Estasinspecciones se complican en camiones
de doble piso (7). Elconductor es el responsa-
ble del bienestar de los animales durante el
transporte y, por lo tanto, deberia recibir un
adecuado entrenamiento y concientizacién
acerca de las consecuencias de un manejo
inadecuado, asi como de los dafos genera-
dos por la falta de inspeccién de los animales
durante el viaje, el uso de picanas eléctricas y
los golpes (7, 55).

8. Estrés térmico durante el transporte

Las temperaturas extremas afectan fuerte-
mente el bienestar de los animales durante el
transporte (8). Con el camidén en movimiento,
las corrientes de aire ayudan a disipar el calor,
pero latemperatura aumenta fuertemente con
el camion detenido por lo que toda detencion,
en particular en verano, puede ocasionar un
aumento de temperatura que afecte el bienes-
tar de los animales (74). La ventilacion podria
ser peor en vehiculos de doble piso (8). Tanto
amuy altas (35) como a muy bajas temperatu-
ras (81) hay una mayor deplecién de glucoge-
no, mayor pHf de las carnes y aumento en la
incidencia de carnes DFD. Por otro lado,
Eldridge y Winfield (14) hallaron mayor inci-
dencia y profundidad de lesiones en las reses
cuando el clima se volvia mas frio y humedo.

9. Conclusiones

El transporte es un evento estresante
inevitable, cuyas consecuencias deben ser
minimizadas. Es importante comprender que
la ausencia de pérdidas econémicas no es
garantia de bienestar, porlo cuallas lineas de
investigacion futuras en la tematica deberian
centrarse en la identificacion de las manifesta-
ciones fisiolégicas y comportamentales que
anteceden a la aparicion de los efectos del
estrés sobre la calidad de la carne. Por otro

125

lado, es necesario brindar capacitacion al
personal involucrado en el transporte de
bovinos acerca del impacto del maltrato de los
animales ysobre las practicas recomendables
para reducirlo. La posibilidad de utilizar un
sistema de recompensas y castigos podria
ayudar a mejorar la situacion y a reducir
pérdidas. Las reglamentaciones respecto al
transporte de animales vivos, deberian basar-
se en evidencia cientificamente constatada,
preferentemente generada en elmismo medio
en el que seran aplicadas.

La serie de eventos que preceden al
transporte y el transporte en si mismo deben
entenderse como uno de las principales fuen-
tes de estrés perifaena. Todas las acciones
que apunten a mitigar los efectos estresante
durante el encierre previo a la carga (nutricion
e hidratacion adecuada, reduccion del estrés,
seleccion de los animales), durante la carga
del camién, durante el viaje y durante la des-
carga, contribuyen a mejorar la calidad y la
imagen del producto generado. La responsa-
bilidad atraviesa a varios actores:

1. el propietario de la hacienda es el que
decide las densidades de carga y el tiem-
po de viaje, por lo que deberia ser con-
ciente del riesgo que implican la sobrecar-
ga del camion y los viajes largos. Viajes
de menos de 4 horas realizados en bue-
nas condiciones, no afectarian la calidad
ni producirian pérdidas en cantidad de
carne.

2. elpersonal de campo que es responsable
delmanejo de los animales antes y duran-
te la carga. Es necesario capacitarlo y
explicarle claramente los efectos de un
manejo inadecuado.

3. unagranresponsabilidad le cabe también
al conductor, ya que las condiciones de
manejo son fundamentales en la inciden-
cia de caidas. Un manejo prudente y un
control periodico de la carga (como maxi-
mo cada 2 horas) disminuyen el riesgo de
animales caidos. Las detenciones debe-
rian ser evitadas o reducidas, en especial
en época estival.
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Desde el punto de la investigacion, es
necesario contar con informacién experimen-
talmente validada y con datos de relevamien-
tos de la situacion local. Desde el punto de la
extension yla difusidn, es necesario llegar con
el concepto de bienestar animal, reduccion de
estrés y reduccion de pérdidas, a todos los
actores involucrados en la cadena de produc-
cion y comercializacion de ganado vacuno.
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