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Arch. med. vet. v.32 n.2 Valdivia 2000

Efectos de 36 horas de transporte terrestre cony sin
descanso sobre algunas variables sanguineas indicadoras
de estrés en bovinos*

Effects on cattle of transportation by road up to 36 hours
with and without a rest on some blood variables
indicator of stress

N. TADICH: M.\, Ph.D.: C. GALLOZ?, M.V, Ph.D., M: ALVARADOL M.V,

Linstituto de Ciencias Clinicas \eterinarias. 2Instituto de Ciencia y Tecnologia de Carnes,
Facultad de Ciencias \eterinarias, Universidad Austral de Chile, Casilla 567, Valdivia, Chile.

Aceptado: 21.09.2000.

* Proyecto FONDECYT 198-0062.

SUMMARY

An experiment was carried out in winter (June - July) with the aim of determining the effects of transporting

cattle for up to 36 hours with and without a resting period, on the blood concentrations of cortisol, glucose,
R-HBA, PCV values and blood CK activity.

Forty A. Angus and Hereford cross steers and heifers from the same farm with milk teeth or two teeth and a
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mean live weight of 400 kg were randomly divided into two groups of 20 animals each. They were
transported during 36 hours with and without a resting period of eight hours after the first 24 h of journey.
The animals were slaughtered following a lairage period of 12 h after arrival to the abattoir.

Blood samples were obtained from the jugular vein at the farm on their arrival to the resting station on arrival
to the abattoir and finally at slaughter when the animals were bled. The blood cortisol concentrations were
determined by radioimmunoassay (RIA); the glucose blood concentrations by the GOD PAP test without
deprotenization (GL 2623, RANDOX); the B-HBA by using the enzymatic technique that uses the
R-hidroxibutirate deshidrogenase enzyme for measuring the transformation from NAD+ to NADH; the PCV
values by the microhematocrite technique and the CK blood activity was measured by the UV- Kinetic
method at 340 nm and 37 C. Descriptive statistics were used for analysing the results.To determine the
differences between means, ANOVA was used and Kruskal-Wallis when the variances were not homogenous.

A high individual variation in response to stress for transport was observed. It can be concluded that
transport for 36 h with or without a resting period was detrimental for the welfare of the animals. This is
supported by the increase on the blood concentrations of cortisol, glucose and CK activity from the farm, to
arrival at the abattoir and stunning. However, the resting period had a beneficial effect on the blood activity
of CK and PCV values but to a lesser extent on fat mobilisation as reflected by the blood concentrations of
R-HBA at stunning.

Palabras claves: estrés, transporte, bovinos.
Key words: stress, transport, cattle.

INTRODUCCION

En Chile existen 4.098.438 cabezas de ganado bovino, de las cuales 1.587.557 se encuentran en la X2 Regi6n
(38,7%), 784.336 en la 1Xa Region (19,1%) y sdlo 164.014 en la Region Metropolitana (4,0 %) (Chile, 1997

a). De 1.094.684 cabezas beneficiadas en 1997, sélo 147.554 se beneficiaron en la X Region (13,5%) y

108.919 en la IX? Regién (9,9%), mientras que 500.259 cabezas (45,7%) fueron beneficiadas en la Regién
Metropolitana (Chile, 1997b).

En Chile es caracteristico el traslado en pie de un gran nimero de animales desde los centros productores a
los centros de faenamiento y consumo. Segun Matic (1997) mas del 50% de los bovinos beneficiados en la
planta faenadora de Lo Valledor, son transportados en camion por distancias superiores a los 600 km. Gallo y
col. (1995) en un estudio realizado con 6.000 animales transportados desde Osorno a Santiago, comprobaron
gue el tiempo de viaje promedio era de 24 horas, con ayunos que alcanzaban las 60 horas al incluir la espera
en matadero previo al sacrificio. Bustos (1997) sefiala un tiempo de transporte promedio de 20 horas y de
espera en matadero (ayuno) superior a 24 horas, para novillos trasladados desde Valdivia a Santiago.

El transporte de animales en Chile, se rige por la Ley de Carnes o Ley 19.162 (Chile, 1992), con su
Reglamento general de transporte de ganado y carne bovina (Chile, 1993), que establece los requisitos
minimos para los vehiculos que transportan ganado, la vigilancia regular de los animales por el transportista
durante el viaje y periodos de descanso con abrevaje por un minimo de ocho horas, cada 24 horas de viaje
continuo. Dicho reglamento establece que los animales deberan permanecer en espera, en la planta
faenadora, por un lapso minimo de 12 horas y maximo de 72 horas. La espera minima no considera
diferencias en relacion al tiempo de transporte previo, ni tampoco hace diferencias entre especies animales.
Segun Gallo y col. (1995) los tiempos més frecuentes de espera en matadero estan alrededor de las 36 horas.

El transporte y el ayuno producen diversos grados de estrés, segun la duracion e intensidad del estimulo,
desencadenando diversas respuestas fisioldgicas y conductuales adaptativas en los animales (Forrest y col.,
1979; Lister y col., 1981; Mitchell y col., 1988; Shaw y Tume, 1992; Tume y Shaw, 1992; Warriss y col.,
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1995). El estrés que provocan los manejos a que son sometidos los animales antemortem, tiene un efecto
directo sobre el bienestar animal e indirecto sobre la calidad y cantidad de carne producida (Warriss, 1992).
Entre los diversos factores que inducen estrés en los animales se han sefialado: la privacion de alimento, las
variaciones de temperatura, el transporte por periodos prolongados, el ejercicio muscular y los estimulos
sociales, como es la mezcla de grupos de animales de distinto origen (Mitchell y col., 1988; Shaw y Tume,
1992; Tume y Shaw, 1992). También algunos de los factores implicitos en el transporte, tales como carga,
descarga, arreo, hacinamiento, movimiento, ruido, vibraciones, y todos los manejos menores inmediatamente
previos al sacrificio (Cockram y col., 1996; Gallo, 1994, 1996). Segun Gallo (1996), en Chile se les da poca
importancia a estos factores, a diferencia de lo que ocurre en paises mas desarrollados, en que se presta gran
atencion al bienestar animal.

El estrés en los animales se puede cuantificar mediante dos métodos: i) el analisis de la conducta animal; y, ii)
mediciones en los tejidos y fluidos del animal (Shaw y Tume, 1992). En relacion con este ultimo punto, entre
los cambios que se pueden medir en los animales, destacan la determinacion de corticoesteroides, adrenalina,
noradrenalina y hormonas tiroideas. Otras variables asociadas al estrés, son los niveles sanguineos de cortisol,
glucosa, lactato, insulina, &cidos grasos volatiles y volumen globular aglomerado (VGA) (Forrest y col.,
1979).

La mayoria de los investigadores utilizan la determinacion de la concentracion de cortisol plasmatico como
un indicador de estrés asociado con los manejos, transporte y sacrificio de los animales (Crookshank y col.,
1979; Warriss y col., 1984; Warner y col., 1986; Shaw y Tume, 1992; Cooper y col., 1995; Horton y col.,
1996). Estos mismos autores también han utilizado adicionalmente mediciones de volumen globular
aglomerado (VGA), glucosa sanguinea y de enzimas como la creatinfosfoquinasa (CK). Warriss y col. (1995)
sefialan que en animales destinados al sacrificio también existe una influencia del comportamiento sobre la
actividad plasmética de CK, concentracion plasmatica de &cidos grasos libres y betahidroxibutirato (3-HBA),
siendo los valores mas altos en los animales sometidos a las condiciones mas estresantes. Cooper y col.
(1995) también han utilizado como indicadores de estrés en terneros la medicion de progesterona y
endorfinas.

No es de conocimiento de los autores que en Chile se hayan efectuado estudios sobre la influencia de
tiempos de transporte terrestre prolongados sobre algunas variables indicadoras de estrés en bovinos.
Tampoco ha sido posible encontrar en la literatura internacional estudios que utilicen tiempos de transporte
de 36 horas. Por este motivo y considerando la reglamentacion vigente, se considerd importante efectuar un
estudio preliminar para determinar el efecto de un periodo de descanso sobre algunas variables indicadoras
de estrés, en animales transportados via terrestre durante 36 horas.

MATERIAL Y METODOS
El experimento se llevé a cabo durante los meses de junio y julio de 1998 en la provincia de Valdivia, Chile.

Material. Se utilizaron 20 novillitos y 20 vaquillas de similares caracteristicas en cuanto a raza (A. Angus X
Hereford), procedencia (San José de la Mariquina), edad (DL y 2D) y peso (400 kg en promedio). Para su
transporte se utilizaron dos camiones que tenian la estructura indicada por la reglamentacion actual (Chile,
1993), con caracteristicas y capacidad similar. Se utiliz6 una estacion de descanso ubicada en las cercanias
de la ciudad de \Valdivia.

Método. Los animales se dividieron al azar en dos tratamientos (T1 y T2) con 20 animales cada uno (10
hembras y 10 machos). En el predio de origen, posterior a la toma de muestras y previo al embarque, los
animales fueron identificados con un arete plastico y pesados.

Tratamiento 1 (sin descanso): Este grupo fue transportado en forma continua, utilizando una carretera
pavimentada durante 36 horas, sin alimentacion ni descanso. La densidad animal en el camién era de 1.00
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m?/500 kg de peso vivo.

Tratamiento 2 (con descanso): Este grupo fue transportado en condiciones de carretera durante 24 horas,
desde el predio de origen hasta la estacion de descanso; a su arribo fueron sangrados, pesados
individualmente y luego permanecieron durante ocho horas recibiendo agua a discrecion y pasto seco.
Posterior al periodo de descanso fueron reembarcados en el mismo camién y transportados por otras 12 horas

para completar el periodo de 36 horas de transporte. La densidad animal en el camion era de 1,04 m?/500 kg
pv. Ambos grupos fueron descargados finalmente en la Planta Faenadora de Carnes (PFC) FRIVAL S.A.,
para ser faenados luego de aproximadamente 12 horas de reposo.

La extraccion de las muestras de sangre en el predio el dia del transporte, a la llegada a la estacion de
descanso y a la llegada a la PFC, se realiz6 por puncién yugular. La muestra correspondiente al periodo de la
sangria, correspondié a la muestra tomada inmediatamente comenzado el proceso de desangramiento del
animal, posterior a su nogqueo.

Analisis de las variables sanguineas. Las variables determinadas fueron las concentraciones sanguineas de
cortisol, glucosa, betahidroxibutirato (B-HBA), el hematocrito (VGA) y la actividad plasmatica de la
creatinfosfoquinasa (CK). Las muestras de sangre fueron obtenidas de acuerdo a los tiempos y grupos
especificados anteriormente. Se utilizaron tubos con NaF para la determinacion de la glucosa y tubos con
heparina para la determinacion de cortisol, VGA, B-HBAy CK.

Determinacion de la concentracién plasmatica de cortisol. Las concentraciones de cortisol plasmatico se
determinaron en duplicados de 20 ul mediante radioinmunoensayo (RIA), usando kits comerciales (DPC,
USA), en la Facultad de Ciencias \eterinarias de la Universidad de Concepcion.

Determinacion del hematocrito: EI VGA se determind utilizando la técnica del microhematocrito descrita
por Wittwer y Béhmwald (1983).

Determinacion de la concentracion plasmética de glucosa: Se realizd segun el procedimiento de la prueba
para glucosa GOD-PAP, sin deproteinizacion (RANDOX) utilizando un espectrofotometro HITACHI 4020.

Determinacion de la concentracién plasmatica de betahidroxibutirato: El plasma se sometié a una técnica
enzimatica para determinar la concentracion sanguinea de R-HBA, en la que el B-HBA es oxidado por NAD+
(nicotinamida adenin dinucleétido), mediante la enzima 3 HBDH (3-hidroxibutirato deshidrogenasa) a
acetoacetato. La cantidad de NAD+ reducida se midi6 en un espectrofotometro HITACHI 4020 a 340 nm.

Determinacion de la actividad plasmética de la creatinfosfoquinasa (EC 2.7.3.2): La actividad enzimética
de la CK, se determiné mediante un método UV-cinético, a 340 nm y a 37C, optimizado segun la DGKC. Se
emplearon reactivos Boehringer Mannheim y un espectrofotometro HITACHI 4020.

Analisis estadistico. Para el andlisis de los resultados se utilizd estadistica descriptiva, los que se presentan en
forma de cuadros y graficos, con promedios y desviaciones estandar. La significancia de la diferencia entre
las medias de los distintos periodos en un mismo tratamiento y entre periodos para los distintos grupos, se
determind utilizando el analisis de varianza 0 ANOVA Yy el analisis de Kruskal-Wallis, cuando las varianzas no
eran homogeéneas. El programa utilizado fue el Epi Info version 6,03 (Dean y col., 1997).

RESULTADOS

Cortisol. Las concentraciones plasmaticas del cortisol (grafico 1) aumentaron en forma significativa
(P<0,05) entre el predio y la PFC y el predio y la sangria en los dos tratamientos, excepto en los animales
que tuvieron acceso a un periodo de descanso, en los cuales se observd una disminucion estadisticamente
significativa (P<0,05) entre los valores obtenidos en el predio y los obtenidos al llegar a la estacion de
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descanso. En cuanto al analisis entre tratamientos s6lo hubo diferencias estadisticamente significativas
(P<0,05) al momento de la sangria (cuadro 1).

Valores de VGA. En ambos tratamientos se observé una tendencia no significativa (P>0,05) a aumentar en
los valores de VGA entre el predio de origen y el momento de la sangria (grafico 2). En los animales sin un
periodo de descanso este aumento fue significativo (P< 0,05) entre el predio de origen y la PFC,
manteniendo valores similares al momento de la sangria. En los animales con descanso los valores de VGA
no tuvieron variaciones significativas (P>0,05) entre el predio de origen y la estacion de descanso, sin
embargo, tendieron a disminuir a la llegada a la PFC. En este mismo tratamiento se produjo un aumento
significativo (P<0,05) de los valores de VGA entre la llegada a la PFC y el momento de la sangria. Al analizar
las diferencias entre tratamientos para cada periodo s6lo se observaron diferencias significativas (P<0,05) en
los valores obtenidos a la llegada a la PFC (cuadro 1).

Concentraciones plasmaticas de glucosa. Se puede observar que hubo un aumento significativo (P<0,05) de
las concentraciones plasmaticas de glucosa entre los distintos periodos para ambos tratamientos (grafico 3).
Al comparar las concentraciones plasméticas de glucosa entre tratamientos, se encontraron diferencias
significativas (P<0,05) a la llegada a la PFC y al momento de la sangria (cuadro 1).

Concentraciones plasmaticas de B-HBA. Se observé una disminucion significativa (P<0,05) en los valores
obtenidos en el predio y el segundo muestreo en el grupo con descanso. Sin embargo, hubo un aumento
significativo (P< 0,05) entre el predio y PFC para este tratamiento.

En ambos tratamientos hubo un aumento significativo (P<0,05) de las concentraciones plasmaticas de
B-HBA entre los valores iniciales y los valores obtenidos al momento de la sangria (grafico 4). En este
experimento se observaron diferencias significativas (P< 0,05) entre tratamientos a la llegada a la PFC y al
momento de la sangria (cuadro 1).

Actividad plasmatica de la CK. La actividad plasmatica de CK aumento significativamente (P<0,05) entre el
predio de origen, la PFC y el momento de la sangria, en ambos grupos (grafico 5). Al comparar los
tratamientos entre si, las diferencias significativas (P<0,05) se produjeron en las concentraciones de la
enzima a la llegada a la PFC y al momento de la sangria, siendo mas alta la actividad en el grupo sin descanso
(cuadro 1).
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Gréfico 1. Concentraciones plasmaticas de Cortisol (promedio + d.e) en bovinos transportados cony sin descanso.

Plasmatic concentrations of Cortisol (mean * s.d) in cattle transported by road with and without a rest.
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Grafico 2. Valores de VGA (promedio £ d.e) en bovinos transportados con y sin descanso.

PCV values (mean * s.d) in cattle transported by road with and without a rest.

Gréfico 2. Valores de VGA (promedio + d.e) en bovinos transportados con y sin descanso.

PCV values (mean + s.d) in cattle transported by road with and without a rest.

Fradin Depcaems; 0 FRC Bangrl

=i Con descarmc. == = S cesrarso

Gréfico 3. Concentraciones plasmaticas de Glucosa (promedio + d.e) en bovinos transportados con y sin descanso.

Plasmatic concentrations of Glucose (mean (+ s.d) in cattle transported by road with and without a rest.
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Gréfico 4. Concentraciones plasmaticas de 3-HBA (promedio + d.e) en bovinos transportados con y sin descanso.

Plasmatic concentrations of 3-HBA (mean + s.d) in cattle transported by road with and without a rest.
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Gréfico 5. Concentraciones plasmaticas de CK (promedio * d.e) en bovinos transportados cony sin descanso.

Plasmatic concentrations of CK (mean + s.d) in cattle transported by road with and without a rest.

CUADRO 1. Descripcion estadistica de las concentraciones plasméticas de cortisol, glucosa, b-HBA, valores de VGA y

actividad plasmatica de CK segun tratamientos y periodos.

Statistical description of the blood levels of cortisol, glucose,

treatments and periods.

b-HBA, PCV values and CK blood activity, according to
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CUADRO 1. Descripciin estadistica de las concentraciones plasmiticas de cortisol, glucosa, B-HBA,
valores de VGA y actividad plasmética de CK segiin tratamientos y periodos.

Statistical description of the blood levels of cortisol, glucose, i-HBA, PCV values and CK blood activity, according to
treatments and periods.

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Nivel de
Periodos Animales sin descanso Animales con descanso significancia

Promedio * d.e. Promedio * d.e, N.S.

Periodo 1 Predio
Cortisol (ug/dL) 23610 1974 £ 1,1 n.s.
VGA (%) 3q9+44 359+£3.0 n.s.
Glucosa (mmol/1) 4,46 +0.46 4348+ 0,44 1.5,
B-HBA (mmol/1) 0,199 + 0,07 0,169 + 0,03 1n.5s.
CK (U/MN) 327612193 2903+ 1504 n.s
Periodo 2 Descanso
Cortisol (ug/dL) - 1,26 20,6
VGA (%) 365+ 3,41 -
Glucosa (mmol/l) 3,13x048 -
B-HBA (mmol/l) 0,083 £ 0,04 -
CK (U/M) 490,5 + 351,5 -
Periodo 3 PFC
Cortisol (ug/dL) 34716 363+1,2 n.s.
VGA (%) 376+ 287 353+ 268 0,01
Glucosa (mmol/1) 5421 +£0.87 4,79 + 0,31 0,006
B-HBA (mmol/1) 0,168 £ 0,07 0,259 + 0,07 0,0002
CK (U/1) 1467.5 £ 1428.8 566,6+ 5258 0,0009
Periodo 4 Sangria

Cortisol (ug/dL) 64+21 45+19 0,007
VGA (%) 37.52+3,79 37,80+ 3,49 n.s.
Glucosa (mmol/1) 6,95+£2,05 10,65 + 4,54 0,005
B-HBA (mmol/l) (0,344 + 0,09 0,279 + 0,06 0,01
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DISCUSION

El experimento descrito en este trabajo fue llevado a cabo bajo condiciones habituales de transporte y
sacrificio, a diferencia de otros estudios, en los cuales los animales fueron sometidos a periodos
pre-experimentales y posteriormente a condiciones experimentales controladas, que no reflejan
necesariamente las situaciones de manejo a las que se enfrentan los animales en condiciones de transporte
comercial. En relacidn a esto, hay evidencias de que existen diferencias significativas entre los valores de las
variables sanguineas obtenidos en plantas faenadoras experimentales y comerciales (Tume y Shaw, 1992).

En cuanto a la utilizacion de machos y hembras, diversos autores han sefialado que no existen diferencias
significativas entre sexos, para las concentraciones sanguineas de cortisol, VGA, glucosa, B-HBA y CK
(Mitchell v col., 1988; Warriss vy col., 1995). Disefios similares al de este estudio han sido utilizados
recientemente por Knowles y col. (1999).

Cortisol. Los resultados de este estudio indican que transportes de 36 horas, con o sin descanso, producen un
aumento significativo (P<0,05) de las concentraciones de cortisol sérico al momento de la llegada a la PFC y
al momento de la sangria, con relacion a las iniciales en el predio (grafico 1). Esto no concuerda con lo
informado por Knowles y col. (1997), los que no encontraron cambios significativos en las concentraciones
de cortisol en terneros menores de un mes transportados por 8, 16 y 24 h. Dichos autores concluyeron que en
el caso de estos animales la falta de respuesta podria deberse a: i) que los terneros no fueron afectados por el
transporte o, ii) que sus mecanismos de adaptacion fisiologica no estaban plenamente desarrollados. La edad,
el manejo previo de los animales y los tiempos de transporte utilizados en este estudio son mayores a los
utilizados por Knowles y col. (1997), lo que podria explicar las diferencias encontradas.

La disminucion de las concentraciones de cortisol entre el predio y la estacion de descanso concuerda con lo
encontrado por Warriss y col. (1995), quienes al transportar bovinos por 5, 10 y 15 h, encontraron un alza
inicial de las concentraciones sanguineas para luego disminuir en relacion a las concentraciones previas al
transporte. Segun estos autores el alza producida inicialmente se deberia al estrés provocado por el embarque
e inicio del transporte, para luego adaptarse a éste, lo que se reflejaria en la disminucion en las
concentraciones de cortisol.

En el caso de los animales con descanso, el aumento significativo (P<0,05) en la concentracién plasmatica de
cortisol entre la estacion de descanso y la PFC se deberia a una recuperacion de la capacidad de respuesta de
los animales durante el descanso. Asi, al verse sometidos a un nuevo estado de estrés por el reembarque y la
continuacion del transporte, responden satisfactoriamente, generandose un aumento en esta variable.

El hecho de que las concentraciones plasmaticas de cortisol al momento de la sangria fueron
significativamente mayores (P>0,05) para los animales con transporte continuo respecto a los animales con
descanso (cuadro 1), indicaria la necesidad de un periodo de descanso de calidad cuando se utilizan tiempos
de transporte prolongados. EI aumento del cortisol, posterior a la llegada a la PFC, puede deberse al efecto
residual del transporte (Mitchell y col., 1988; Warris y col., 1995). De acuerdo a Mitchell y col. (1988), las
altas concentraciones sanguineas de cortisol en las muestras de sangre obtenidas al momento de la sangria,
son un reflejo del efecto del manejo previo a la sangria més que un efecto del noqueo propiamente tal.

Las concentraciones de cortisol en ambos tratamientos pueden haber estado influenciadas por la densidad

animal existente en los vehiculos (500 kg/mz). De acuerdo con Grandin (1994) los animales necesitan cierto
"espacio individual", y cuando este se ve trasgredido por la cercania a que se les obliga a tener en el camion,
se produciria un estado de estrés en ellos. Tarrant y col. (1988), utilizando distintas densidades de transporte

(200, 300, 600 kg/mz), encontraron que a mayor densidad la concentracion de cortisol es més alta.

Hematocrito (VGA). La tendencia al aumento de los valores de VGA a medida que aumenta el tiempo de
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transporte coincide con lo comunicado por Knowles y col. (1997) al transportar terneros por 8, 16 y 24 h.
Este aumento se deberia, por una parte, a que los animales se deshidratan a medida que avanza la jornada de
transporte, debido a la salida de liquido del compartimento vascular (Warriss, 1990; Knowles y col., 1997), v,
por otra, a una liberacion de eritrocitos a la circulacién por contraccion esplénica, producto de la
estimulacion del sistema nervioso simpatico (Warriss, 1990; Warriss y col., 1995), o por la accion de las
catecolaminas circulantes liberadas en el estrés producido por el transporte, el ayuno y la falta de ingestion
de agua (Mitchell y col., 1988).

En el grupo de animales con descanso, hubo una disminucién no significativa (P>0,05) en los valores de esta
variable entre la estacion de descanso y la PFC (gréfico 2). Esto coincide con lo encontrado por Warriss y
col. (1995) en ganado transportado hasta 15 h y Knowles y col. (1999) transportando novillos hasta por 31 h,
en los que no se manifestd un aumento del VGA, por el contrario, hubo una disminucion progresiva de éste
durante el transporte. Estos autores atribuyeron este hecho a que la deshidratacion no fue tan severa como
para producir un aumento de esta variable y a que los animales se adaptaron a ser transportados. En el caso
de este estudio la disminucién de los valores de VGA podrian atribuirse a que el descanso y el acceso al agua
a voluntad producirian una recuperacion de los niveles de hidratacion, disminuyendo en consecuencia los
valores de VGA. Esto coincide con lo encontrado por Knowles y col. (1997) en animales que fueron
alimentados con soluciones de electrolitos y glucosa durante el transporte. Lo anterior se tradujo en una
diferencia significativa (P<0,05) en los valores de esta variable entre los dos grupos a la llegada a la PFC
(cuadro 1).

El hecho de que los valores de VGA al momento de la sangria hayan sido similares en ambos tratamientos
(cuadro 1) seria producto de la mayor ingestion de agua por parte de los animales que no tuvieron descanso
durante las 12 h de reposo en la PFC. Caballero y Sumano (1993) sefialan que el estrés cronico genera
polidipsia, por lo que la ingestion de agua por parte de los animales les habria ayudado a recuperar su
hidratacion. Los animales del tratamiento con descanso incrementaron sus valores debido a que el consumo
de agua 12 h antes habria disminuido su sed.

Glucosa. Los resultados de este estudio indican que transportes por 36 h con o sin descanso producen un alza
significativa entre las concentraciones iniciales y finales de esta variable. EI aumento significativo (P<0,05)
de la concentracion de glucosa entre el predio y la llegada a la PFC para los animales con transporte
continuo, y entre el predio y la estacion de descanso, (grafico 3) coincide con lo descrito por Mitchell y col.
(1988) y Warriss y col. (1995), los que al transportar bovinos por 2, 5, 10 y 15 h encontraron que hay un
aumento significativo (P<0,05) de esta variable durante y después del transporte, esto se deberia a la
gluconeogénesis producida por las catecolaminas y el cortisol liberados como respuesta al estrés.

La disminucion significativa (P<0,05) de la concentracion de glucosa entre la estacion de descanso y la
llegada a la PFC (gréafico 3) podria reflejar el efecto benéfico del periodo de descanso de 8 h, el efecto de
recuperacion de la hidratacion producto de la ingestion de agua y, ademas, el efecto positivo del llenado del
rumen sobre la sensacion de hambre, el cual, también, es un factor generador de estrés.

El aumento de la concentracién de glucosa entre la llegada a la PFC y el momento del sacrificio en ambos
tratamientos (grafico 3) se deberia a un peak de noradrenalina producto del noqueo, lo que estimula la
glicolisis con el consiguiente aumento en la glucosa (Mitchell y col. 1988). Sin embargo, cabe destacar que
los valores al momento del noqueo fueron significativamente mayores (P<0,05) para los animales con
descanso. La razdn para esto no esta clara, pero podria ser debido a una mayor reserva de glucosa en este
grupo de animales por efecto del descanso e ingestion de alimentos durante ese periodo.

B-hidroxibutirato (R-HBA). Los resultados encontrados indican que transportes por 36 h, con o sin descanso,
producen un alza significativa (P<0,05) entre los valores predio y los obtenidos al momento de la sangria
para esta variable.
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La disminucion significativa (p< 0,05) de esta variable en las primeras 24 h de transporte concuerda con lo
encontrado por Knowles y col. (1999) al transportar animales hasta por 31 h. Sin embargo, Warriss y col.
(1995) y Knowles y col. (1997), al transportar terneros menores de un mes, por 8, 16 y 24 h'y bovinos de 12
y 18 meses de edad por 5, 10 y 15 h, respectivamente, encontraron que al final del periodo mas corto de cada
experimento hubo una disminucion de la concentracion plasmatica de R-HBA'y en los otros tiempos hubo un
aumento en la concentracion de este metabolito respecto al grupo control. Estos autores sefialan que el alza
en los valores de 3 -HBA, al aumentar el tiempo de transporte, se deberia a la movilizacién de las reservas
grasas corporales, como respuesta a un ayuno cada vez mas prolongado. En este estudio, la disminucion
observada en esta variable podria deberse a la utilizacion de concentraciones sanguineas de R-HBA
circulante y el aumento posterior a una movilizacién de las reservas de grasas corporales y a la relacion
existente entre la gluconeogénesis y la produccion de cuerpos cetonicos (Herdt, 1988).

De acuerdo a estos resultados y a los de Tadich y col. (1999), quienes utilizaron cuatro tiempos de transporte:
3, 6, 12 y 24 h, las concentraciones plasmaticas de B-HBA no serian un buen indicador de estrés agudo,
debido a la falta de sincronia entre el aumento de la glucosa y el de cuerpos cetonico, al menos durante las
primeras 24 h de transporte

Creatinfosfoguinasa (CK). Los animales en ambos tratamientos tuvieron un alza significativa (P<0,05) en la
actividad plasmética de CK entre el predio, la llegada a la PFC y el momento de la sangria (grafico 5).
Warriss y col. (1995) y Knowles y col. (1999) utilizando distintos tiempos de transporte encontraron que la
actividad plasméatica de CK aument6 al incrementarse el tiempo de transporte, indicando que éste es
fisicamente estresante. Esto concuerda con lo encontrado en este estudio y se deberia al esfuerzo que
realizan los animales para mantener la postura en un vehiculo en movimiento, lo que les causa una gran fatiga
muscular y en algunos casos contusiones; como resultado la CK es liberada producto de un cambio de
permeabilidad en las membranas celulares y llega a la circulacion desde el tejido muscular dafado,
provocando el aumento en su actividad plasmatica (Warriss, 1990; Warriss y col., 1995; Knowles y col.,
1997; Knowles, 1999). Esto se veria confirmado por los resultados obtenidos por Gallo y col. (1998), los que
encontraron un mayor nimero de contusiones en los animales transportados en forma continua durante 36 h.

La densidad de animales por m? utilizada en este experimento (500 kg/mz) podria explicar, en ambos grupos,
el aumento significativo (P<0,05) de los valores de CK al llegar a la PFC. La importancia de la densidad de
transporte ha sido demostrada por Knowles y col. (1997), los cuales utilizando densidades de 129 y 122

kg/m2 no encontraron aumentos en la actividad plasmatica de CK, debido a que los animales pudieron
descansar durante el viaje, no necesitando mayores esfuerzos para mantener la postura y el balance. Por el

contrario, Tarrant y col. (1988) utilizando tres densidades distintas (200, 300 y 600 kg/mz) encontraron que
al aumentar ésta, aumentaban los valores de CK. La densidad de animales por m? utilizada en este
experimento es cercana a la maxima densidad (600 kg/mz) utilizada por Tarrant y col. (1988).

Respecto a los valores significativamente menores (P<0,05) observados en los animales con descanso en
relacion a los sin descanso, a la llegada a la PFC (cuadro 1), estaria reflejando el efecto benéfico del periodo
de descanso de 8 h, la ingestion de alimento y de agua y la gran variacion individual en la concentracion
sanguinea de esta variable. La disminucién no significativa (P>0,05) en la actividad plasmética de CK del
grupo sin descanso en el periodo de llegada a la PFC y el momento de la sangria se deberia al efecto del
descanso y a la ingestion de agua en el matadero (gréfico 5). La gran variabilidad en la respuesta individual
reflejada en las amplias desviaciones estandar impide obtener conclusiones definitivas acerca de las
diferencias entre ambos grupos en este periodo.

Conclusiones. Existié una gran variacion individual en la respuesta de los animales frente al transporte por
36 h. El tratamiento sin descanso provocé un mayor estrés, una mayor tendencia a la movilizacion grasa y al
dafio muscular reflejado por las concentraciones de cortisol, B-HBA y CK al momento de la sangria. Los
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altos valores de glucosa al momento de la sangria podrian indicar una deficiente técnica de noqueo.

Transportes prolongados, con o sin descanso, como los utilizados en este estudio, conspiran contra el
bienestar animal, tal como lo indican las alteraciones observadas en las concentraciones sanguineas de las
variables indicadoras de estrés.

RESUMEN

Se realiz6 un experimento en invierno (juniojulio) con el objetivo de determinar el efecto de un tiempo de
transporte terrestre de 36 h, con y sin descanso, sobre las concentraciones sanguineas de cortisol, glucosa,
B-HBA, valores de hematocrito y actividad plasmética de CK, en bovinos.

Se emplearon 40 novillitos y vaquillas cruzas de Angus y Hereford procedentes del mismo predio, de DL y
2D de edad y de un peso promedio de 400 kg, divididos al azar en 2 grupos de 20 animales cada uno, los
cuales fueron transportados durante 36 h, con y sin un periodo de descanso de 8 h, después de las primeras
24 h, de viaje. Los animales fueron faenados luego de un periodo minimo de 12 h, de reposo en la planta
faenadora de carnes (PFC).

Las muestras de sangre se obtuvieron por puncion yugular en el predio, la estacion de descanso, la PFC y al
momento de la sangria. La determinacion de cortisol se realiz6 por radioinmunoensayo (RIA); el VGA
mediante microhematocrito; la glicemia mediante el procedimiento para la glucosa GOD-GAP, sin

deproteinizacion (GL 2623, RANDOX'), el R-HBA mediante la técnica enzimatica que utiliza la enzima
R-HBA deshidrogenasa para medir la reduccién del NAD+ a NADH; la actividad plasmatica de CK mediante
el método UV-cinético, a 340 nm y a 37C. Las concentraciones de glucosa, B-HBA y CK se determinaron
con un espectrofotometro HITACHI 4020. Para el analisis de los resultados se utilizé estadistica descriptiva,
determindndose la significancia de la diferencia entre las medias mediante el analisis de varianza (ANOVA) o
el analisis de Kruskal-Wallis cuando las varianzas no eran homogéneas.

Se observé una gran variacion individual en la respuesta al estrés por transporte, reflejado por las grandes
desviaciones estandar. De los resultados se desprende que el transporte de bovinos en pie por 36 h, con o sin
descanso, es perjudicial para el bienestar de los animales. Esto se reflejé en el aumento significativo de las
concentraciones plasmaticas de cortisol, glucosa y CK entre el predio y la PFC y el momento de la sangria.
El descanso tuvo un efecto beneficioso sobre la actividad plasméticas de CK y los valores de VGA 'y en una
menor tendencia a la movilizacion grasa reflejada por las concentraciones plasmaticas de -HBA al momento
de la sangria.
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