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Efecto del Transporte de Cerdos de Ceba en la Incidencia de
Cerdos Fatigados y Lesionados

ErreECT OF TRANSPORT OF MARKET-WEIGHT P1GS ON THE INCIDENCE OF
FATIGUED AND INJURED P1GS

Marlyn Hellen Romero'?, Jorge Alberto Sanchez', Juan David Acevedo-Giraldo!

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue investigar el efecto del transporte de cerdos de ceba
en la incidencia de cerdos fatigados y lesionados. Se hizo un estudio observacional
prospectivo que evalud 18 437 cerdos (n=350 lotes) que fueron desembarcados en tres
plantas de sacrificio comerciales en Colombia. La tasa de mortalidad fue de 0.0016% y la
incidencia de cerdos fatigados y lesionados fue de 0.02%. El tiempo de transporte, den-
sidad de carga, planta de sacrificio, mezcla de lotes, tipo de camidn, velocidad y presencia
de un ayudante en el viaje estuvieron asociados a la incidencia de cerdos no ambulatorios.

Palabras clave: cerdos no ambulatorios, estrés, pérdidas por transporte

The aim of this study was to determine the effect of transport of market-weight pigs
on the incidence of fatigued and injured pigs. An observational prospective study was
performed to evaluate 18 437 pigs (n=350 batches) that were unloaded at three commercial
slaughterhouses in Colombia. The mortality rate was 0.0016% and the incidence of fatigued
and injured pigs was 0.02%. Transport time, stocking density, slaughterhouse, batch
mixing, type of truck, speed and assistant on the journey were associated with non-
ambulatory pigs incidence.
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Incidencia de cerdos fatigados y lesionados a causa del transporte

INTRODUCCION

La produccion sostenible de carne es
definida como una forma de produccion
«ecoldgicamente sana, viable desde el punto
de vista econdémico, socialmente justa y hu-
mana» (Appleby, 2004). En este contexto,
desde la perspectiva €tica y comercial, el bien-
estar animal es considerado como un com-
ponente necesario de la produccion sosteni-
ble (Velarde et al., 2015).

El transporte terrestre de ganado inclu-
ye la preparacion y el embarque de los ani-
males en el lugar de origen (granja, feria, su-
basta), su confinamiento en la fase estacio-
naria o en movimiento en los camiones, el
desembarque y la estadia en las plantas de
sacrificio (Schwartzkopf-Genswein et al.,
2012). El transporte es considerado como una
de las principales causas de estrés, afectan-
do el bienestar animal (Mota-Rojas et al.,
2012), el comportamiento de los animales
(Magnani et al., 2014) y su salud (Brandt y
Aaslyng, 2015), asi como la calidad de 1a carne
(Velarde et al., 2015). Ademas, predispone a
contusiones cutaneas (Varén-Alvarez et al.,
2014).

La postracion y muerte de animales
durante el transporte representan pérdidas
econdmicas para la industria carnica porcina
y son de gran interés desde la perspectiva
del bienestar animal (Ritter et al., 2009a;
Pilcher et al., 2011). Las pérdidas por trans-
porte incluyen los cerdos que mueren duran-
te el viaje y los que se convierten en cerdos
no ambulatorios; es decir, que son incapaces
de permanecer con sus congéneres y de
movilizarse por sus propios medios porque
presentan lesiones osteomusculares (lesiones)
o por extrema fatiga (Pilcher ef al., 2011).
Estas pérdidas se encuentran entre el 0.07 y
5.2% de los cerdos cebados en diferentes
partes del mundo, especialmente en Canada
y Estados Unidos (Haley et al., 2008a,b).
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Las pérdidas para los productores in-
cluyen el costo total de los cerdos muertos
por decomiso total durante la inspeccion ve-
terinaria (MSP, 2013) y la pérdida del valor
comercial de los animales no ambulatorios,
que puede ser del 30% (Ritter et al., 2009a).
Con relacion a las plantas de sacrificio, los
cerdos no ambulatorios requieren mayor
mano de obra para su manejo humanitario y
procesamiento. Adicionalmente, puede cau-
sar la suspension del establecimiento en pai-
ses como Estados Unidos, en el caso que las
autoridades sanitarias identifiquen un manejo
cruento en los cerdos no ambulatorios (Ritter
et al., 2009b). Asimismo, para los comercia-
lizadores de las canales y las carnes, las pér-
didas econ6micas estan asociadas con la ob-
tencion de carnes de menor calidad (PSE o
DFD) (Pilcher et al., 2011).

Teniendo en cuenta la importancia de
las pérdidas por transporte desde el punto de
vista econdmico, comercial y ético, el pre-
sente articulo tuvo como objetivo identificar
los factores de riesgo asociados a las pérdi-
das por transporte en cerdos y dar
lineamientos que orienten su manejo en plan-
tas de sacrificio comerciales.

MATERIALES Y METODOS

Consideraciones Eticas

Los protocolos y procedimientos em-
pleados en esta investigacion contaron con la
aprobacién del Comité de Etica para la Ex-
perimentacion con Animales (CEEA) de la
Universidad de Caldas (Acta N.° 1 del 7 de
mayo de 2014), Manizales, Colombia.

Tipo de Estudio

Estudio prospectivo observacional. Se
hizo el seguimiento de la operacion de des-
embarque y estadia en tres plantas de sacri-
ficio comercial en Colombia, entre mayo y
julio de 2015. Cada planta fue observada du-
rante un mes.
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Plantas de Sacrificio

Las plantas de sacrificio estan localiza-
das en la region andina. La planta A en la
ciudad de Medellin (Valle de Aburra,
Antioquia, Colombia). La zona se encuentra
auna altitud de 1460 a 3200 m, con tempera-
tura ambiental entre 15 y 21 °Cy 68.3% de
humedad relativa. La planta procesa un pro-
medio de 1000 porcinos/dia (100 cerdos/h).

Laplanta B esta localizada en la ciudad
de Bogota (Cundinamarca, Colombia), a una
altitud de 2640 msnm, temperatura promedio
de 9 °C y 80% de humedad, y procesa un
promedio de 1500 cerdos dia (150 cerdos/h).
La planta C se encuentra en la ciudad de
Manizales (Caldas, Colombia), a una altitud
de 1900 m, temperatura de 22 °C 'y 68% de
humedad (IDEAM, 2015). En esta planta se
procesan 350 cerdos/dia (35 cerdos/hora).

Las tres plantas cuentan con rampas de
desembarque hidraulicas. Tienen corrales
techados para albergar lotes individuales, con
suministro de agua ad libitum. No disponen
de facilidades para proporcionar alimento.

Cerdos No Ambulatorios

En el area de desembarque se
posicionaron tres observadores médicos ve-
terinarios para identificar animales muertos
en los camiones y la presencia de cerdos no
ambulatorios, de acuerdo con los siguientes
criterios de inclusion: los cerdos debian per-
tenecer a la categoria de ceba, con pesos
comerciales acordes con la zona de
comercializacion (planta A= 135 = 6 kg; plan-
taB=90=+ 10 kg; planta C=114+ 13 kg), y
ser de las lineas terminales de las casas
genéticas Topigs Norsvin, Alianza Solla-
Choice Genetics o PIC.

Se clasificaron como cerdos fatigados
aquellos que no presentaron lesiones, trau-
mas o enfermedades obvias, pero rehusaron
caminar por sus propios medios y exhibieron
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uno o mas de los siguientes signos de estrés:
disnea, piel con manchas rojas o decolora-
cion, vocalizacion aguda caracteristica y
tremores musculares (Benjamin, 2005; Pilcher
et al., 2011). Los animales se clasificaron
como lesionados cuando exhibian una lesion
osteomuscular evidente que impedia el movi-
miento normal.

A los cerdos que se encontraban en una
de estas dos condiciones se les denominé
«cerdos no ambulatorios» (Ritter et al.,
2009a; Pilcher et al., 2011). De acuerdo con
la normatividad sanitaria colombiana, los cer-
dos lesionados fueron sometidos a sacrificio
de emergencia en la sala de sacrificio sanita-
rio. Para el aturdimiento se utiliz6 el método
de electronarcosis para la planta A y aturdido
con pistola de proyectil retenido con fulmi-
nante en las plantas B y C. Los cerdos fati-
gados se trasladaron al corral de observa-
cion y se sometieron a reposo, periodo en el
cual se efectud una segunda inspeccion ante-
mortem. Los cerdos con signos de recupera-
cién se sacrificaron sin restricciones; caso
contrario, se realizaba el sacrificio de emer-
gencia (MPS, 2013).

Se aplico una encuesta estructurada a
los conductores de los camiones y se con-
solid6 informacion sobre la fecha del descar-
gue (dd, mm, afio), numero de identificacion
del productor, nombre del conductor, veloci-
dad promedio, placa y tipo de camion (1, 2, 3
pisos), y departamento, municipio y granja de
procedencia. Asimismo, el nimero de anima-
les por camion (lote) y de cerdos no
ambulatorios/camion, tiempo de transporte
(h), distancia (km), presencia de un ayudante
en el camion, mezcla de lotes en las granjas,
clasificacion de la condicion del animal (le-
sionado y fatigado durante el transporte o en
los corrales de la planta), motivo por el cual
se efectuo el sacrificio de emergencia y la
causa de decomiso. El tiempo de transporte
fue considerado como el tiempo transcurrido
desde el inicio del viaje en la granja hasta el
ingreso a la planta de sacrificio.
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Cuadro 1. Comparacion de medias por la prueba de Tukey (Media = EE) de las variables
registradas por lote de cerdos' en tres plantas de sacrificio comercial (Colombia,

2015)

Variable Planta A Planta B Planta C

Cerdos por camion (lote) 56.2 +£1.9° 380+1.7 65.3+29°
Distancia recorrida (km) 73.1 £4.4° 924 +4.1° 59.8+ 6.7%
Tiempo de transporte (h) 2.8+0.15° 3.5+0.13° 2.2+ 0.22°
Velocidad (km/h) 60.4 +0.8° 598 +0.7° 52.1+1.2°
Densidad en el camién (m*100 kg) 0.57+0.01° 0.47+0.07° 0.48 +0.01°
Cerdos no-ambulatorios/camién (n) 2.0+0.05" 2.0+02° 3.0+0.01°

*® Variables con diferentes letras dentro de filas presentaron diferencias significativas (p<0.05)
! Los datos representan 350 lotes (n=18 437 ceros; 372 cerdos no ambulatorios)

Analisis Estadistico

La unidad experimental en el estudio fue
el lote, quedando definido como lote el grupo
de animales transportado en un mismo ca-
mion y desembarcado en la planta de sacrifi-
cio.

El analisis de la incidencia de cerdos no
ambulatorios/lote se realizo por medio de una
distribucion binomial negativa, mediante el
programa STATA v. 13.0 para Windows
(Collegue Station, Texas, EEUU). Teniendo
en cuenta que el tamafo del lote fue variable
(entre 2 y 124 animales/camion), se hizo la
transformacion logaritmica para el analisis
(cerdos no ambulatorios/lote dividido por el
log del tamafio del lote y multiplicado por 100).

Se realizaron analisis individuales de
cada variable predictora con el fin de explo-
rar la informacion. Se ejecutd el modelo com-
pleto con las variables seleccionadas, para
estimar sus efectos y grado de significancia
estadistica, con el objetivo de remover aque-
1las que no presentaron significancia al nivel
de p<0.05. Los efectos de las variables
predictoras sobre la incidencia de cerdos no
ambulatorios/lote se expresaron por medio de
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los riesgos relativos (RR) y sus respectivos
intervalos de confianza. Los RR explican las
veces en que la tasa de incidencia de cerdos
no-ambulatorios es mayor (RR>1) o menor
(RR<1) en la categoria siguiente de la varia-
ble considerada como de referencia.

Las diferencias entre las variables con-
tinuas evaluadas en el estudio, de acuerdo
con al tipo de planta, se realizé mediante la
prueba de Tukey. Se consideraron como sig-
nificativos todos los analisis donde p<0.05.

RESULTADOS

Se evaluaron 18 437 porcinos de ceba
(n =350 lotes), de los cuales 372 se convir-
tieron en cerdos no ambulatorios; es decir, el
0.02% del total de cerdos evaluados. De es-
tos, el 82% (n=305) correspondieron a cer-
dos fatigados y el 18% restante a cerdos le-
sionados (relacion 4.5:1). La tasa de mortali-
dad fue de 0.0016% (23/18 437). El tamaiio
de los lotes de cerdos transportados, distan-
cia recorrida, tiempo de transporte, veloci-
dad y densidades en el camidn presentaron
valores diferentes entre las plantas de sacri-
ficio (Cuadro 1).
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Cuadro 2. Factores asociados con la incidencia de cerdos no ambulatorios por lote en tres
plantas de sacrificio, medidos por medio de un modelo de regresion binomial

negativa
Variable/categoria Frecuencia RR' ES IC 95%
n (%)
Planta (no ambulatorios [n])
A 141 (37.9) Ref.
B 168 (45.2) 1.2" 0.1 1.0-15
C 63 (16.9) 1.47 0.1 12-16
Ayudante
Si 142 (38.2) 0.83" 0.09 0.7-0.9
No 230 (61.8) Ref.
Mezcla de lotes en granja
Si 338(90.9) 1.47 0.09 12-16
No 34(9.1) Ref.
Densidad (animal/m?)
0.4-0.5 186 (50.1) 1.1 0.1 1.0-13
0.51-0.6 125 (33.7) Ref.
0.61-0.8 60 (16.2) 1.6" 0.11 12-1.8
Velocidad (km/h) 0.99" 0.002 0.98-0.99
Tiempo de transporte (h)
0.5-2 104 (27.2) Ref.
2.14 221 (59.4) 0.8" 0.1 0.5-1.0
4.1-6 50 (13.4) 0.5" 0.1 0.4-0.7
Pisos del camidn (n)
Uno 119 (32.0) Ref.
Dos 243 (65.3) 0.6” 0.03 0.5-0.7
Tres 10 (2.7) 03" 0.06 0.2-0.4

' RR: Riesgo relativo; ’ p<0.05; ** p<0.01; ES: Error estandar; IC: intervalo de confianza

El anlisis de regresion binomial negati-
va mostré que la incidencia de cerdos no
ambulatorios fue mayor en las plantas By C
comparadas con la planta A. Asi mismo, el
riesgo de postracion aumentd cuando la den-
sidad en el camion fue mayor y cuando se
present6 la mezcla de lotes en las granjas
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(p<0.05). Los cerdos transportados durante
dos o0 menos horas presentaron un mayor ries-
go de convertirse en no ambulatorios que los
sometidos a viajes de mayor duracion
(p<0.05). Llevar un ayudante que revisara
los cerdos durante el viaje fue un factor que
disminuyo6 el riesgo de postracion. Los ca-
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miones con dos o tres pisos presentaron una
menor incidencia de cerdos no ambulatorios
que los camiones de un piso (p<0.05) (Cua-
dro 2).

DiScUuSION

El transporte terrestre tiene efectos ne-
gativos en el bienestar de los porcinos como
respuesta a la novedad, el miedo y a los mo-
vimientos del vehiculo que pueden originar
cinetosis por la activacion del sistema
vestibular (Santurtun y Philips, 2015). La eva-
luacidn de las tasas de mortalidad y de cer-
dos no ambulatorios son indicadores que re-
flejan problemas graves durante el transpor-
te, cuya identificacion permite orientar
lineamientos para la industria carnica y dis-
minuir costos de produccion (Torrey et al.,
2013).

Las tasas de mortalidad de cerdos de
ceba durante el transporte oscilan entre 0.07
y 5.2% de acuerdo a estudios efectuados en
la industria porcina en Norte América (Ritter
et al., 2009a). La hallada en este trabajo
(0.0016%) es bastante baja comparada con
los reportes de una investigacion efectuada
en Colombia en cerdos comerciales (0.17-
0.20%) (Romero et al., 2015) y las descritas
en Estados Unidos (Jhonson et al., 2013),
Canadéa (Haley et al., 2008a), Europa (Averos
et al.,2008) y en el norte de Italia en cerdos
con pesos superiores a 160 kg (Vitale ef al.,
2014). No obstante, en el periodo de segui-
miento se observod que algunos productores
no tecnificados retiraban los cerdos muertos
antes del ingreso a las plantas de sacrificio
para evitar el decomiso completo del animal;
medida sanitaria contemplada en la legisla-
cion sanitaria actual (MPS, 2013). Este as-
pecto indudablemente pudo incidir en los re-
sultados porque no fueron incluidos en las
tasas de mortalidad, siendo por tanto relevante
tomar las medidas de control respectivas, a
fin de preservar la salud publica.
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Con relacion a las tasas de cerdos no
ambulatorios, los resultados son discordantes
con otros estudios. En una investigacion re-
trospectiva realizada en Colombia con datos
de tres aflos en una de las plantas de sacrifi-
cio de mayor procesamiento a nivel nacional,
se reportaron tasas de 0.44 a 0.5% (Romero
et al., 2015), pero se incluyeron los cerdos
postrados por enfermedades previas, aspec-
to que fue controlado en este estudio
prospectivo. Asi mismo, los resultados son
inferiores al 0.25% descrito por Sutherland
et al. (2009), 0.6% de Fitzgerald et al. (2009)
y 0.95% de Pilcher et al. (2011). Las dife-
rencias pueden estar asociadas a factores re-
lacionados con el animal (genética, edad,
peso), el disefio de los camiones, las condi-
ciones y planeacion del viaje, el menor ni-
mero de cerdos transportados en los camio-
nes colombianos, la interacciéon humano-ani-
mal y el sistema de comercializacion, entre
otros (Ritter et al., 2006; Brandt y Aaslyng,
2015). De manera adicional, en este estudio
se encontrd una razon de 1:4.5 entre la fre-
cuencia de cerdos lesionados y fatigados, si-
guiendo la misma tendencia observada en tra-
bajos efectuados en Estados Unidos (Ritter
et al., 20006).

Las caracteristicas de manejo y las con-
diciones de transporte fueron muy
heterogéneas en las tres plantas evaluadas.
El tamafio del lote fue una de las variables
con mayor divergencia, porque el transporte
de cerdos es especializado en las plantas Ay
C, localizadas en las zonas porcicolas mas
importantes de Colombia (Antioquia y eje
cafetero) (CONPES, 2007). La planta B se
encuentra localizada en la principal zona de
consumo (Bogota), pero los productores tie-
nen diferentes grados de tecnificacion, tanto
anivel productivo como en la comercializacion
y transporte. De acuerdo a estas condicio-
nes, las plantas B y C presentaron mayor pro-
babilidad de presentar cerdos no ambulatorios
que la planta A, pero estas comparaciones
deben efectuarse de manera cuidadosa, te-
niendo en cuenta las diferencias ya enuncia-
das, aspecto que amerita investigaciones mas
exhaustivas.

663



M. Romero et al.

La densidad de carga en el camion tie-
ne grandes implicancias comerciales en la
industria porcina por la posibilidad de dismi-
nuir los costos de transporte; sin embargo, si
no es apropiada tiene implicaciones negati-
vas en el bienestar animal y pérdidas asocia-
das con la mortalidad y la postracion de los
cerdos (Pilcher et al., 2011). Ritter et al.
(2006) reportaron un incremento de 0.08 y
0.27% de pérdidas por transporte cuando los
animales se mantenian a densidades de 0.5y
0.4 m?/100 kg, respectivamente. Esos resul-
tados difieren con el presente estudio, donde
el riesgo de presentar una mayor incidencia
de cerdos no ambulatorios aumentd cuan-
do las densidades estuvieron entre 0.51 y
0.8 m?/100 kg, dado que aumenta la tempe-
ratura interna del camion, lo que hace que el
viaje sea incomodo para los animales al no
contar con suficiente espacio para adoptar
posturas que le faciliten la pérdida de calor y
mantener el equilibrio (Haley ef al., 2008a;
Miranda-de la Lama et al., 2011).

De otra parte, la mayor velocidad en el
transporte presentd una asociacion directa
con la presencia de cerdos fatigados, en tan-
to que la presencia de un acompafiante res-
ponsable de la supervision de los cerdos du-
rante el viaje fue un factor que disminuy6 el
riesgo de fatigarse, aspectos que concuer-
dan con estudios efectuados en Colombia por
Varon-Alvarez et al. (2014).

Se esperaria encontrar una relacion di-
recta entre el riesgo de morir y de convertir-
se en cerdos no ambulatorios a medida que
el tiempo de transporte es mayor. En el estu-
dio, a diferencia de lo reportado por otros
autores (Pérez et al., 2002; Pilcher et al.,
2011), el mayor riesgo de postracion se pre-
sentd en los cerdos transportados entre 0.5 y
2 h. Se ha sugerido que los cerdos que se
lesionan o se fatigan durante el embarque o
durante las primeras horas de viaje no tienen
suficiente tiempo para recuperarse, porque
requieren de por lo menos 2 horas para que
sus parametros fisiologicos retornen a los ni-
veles basales (Sutherland ez al., 2009). Otros
autores sostienen que los tiempos de trans-
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porte superiores a 3 h tienen un efecto mini-
mo sobre las pérdidas por transporte (Haley
et al., 2008b; Kephart et al., 2010); no obs-
tante, se ha argumentado que la calidad del
transporte, que incluye factores como la se-
leccion de animales aptos para el viaje, ca-
racteristicas de las vias, condiciones de dise-
fio y operacion del camion, densidad de car-
ga, temperatura y ventilacion del vehiculo, son
factores de mayor impacto en las pérdidas
por transporte que la duracion del viaje (Brandt
y Aaslyng, 2015).

El disefio de los camiones y el tamafio
de la carroceria es crucial para controlar el
microclima de los compartimentos en donde
se separan los cerdos y, por lo tanto, asegu-
rar el bienestar animal (Schwartzkopf-
Genswein et al., 2012). En este estudio, los
cerdos no ambulatorios se encontraron con
mayor frecuencia en los camiones de un piso,
a diferencia de los resultados obtenidos en
un estudio retrospectivo que evalué 914 178
cerdos durante 3 afios, el cual reportd una
frecuencia mayor en los camiones de dos y
tres pisos (Romero et al., 2015). Es impor-
tante recordar que existen diversos factores
relacionados con el disefio del camion y las
pérdidas por transporte como el sistema de
ventilacion del vehiculo, caracteristicas del
techo (altura, presencia de aislante térmico,
uso de carpa), temperatura interna del ca-
mion (<24 °C), radiacion solar, densidad de
carga (Weschenfelder et al., 2012; Fox et
al.,2014), vibraciones del camion y la posibi-
lidad de los cerdos de mantenerse o no en pie
durante el viaje (dalla Costa et al., 2007), y la
presencia o no de rampas internas (Torrey et
al., 2013), entre otros.

La mezcla de lotes en las granjas en el
momento del embarque es una practica co-
mun en Colombia, dada la heterogeneidad que
algunas veces presentan los lotes en la fase
final de la ceba. Es asi que los productores
escogen los cerdos de pesos similares de cada
lote (triaje) justo antes de ser llevados a la
planta de sacrificio. Esta reagrupacion social
propicia la agresividad y el establecimiento
de nuevas jerarquias en los corrales de las
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plantas de sacrificio (Varon-Alvarez et al.,
2014). Esta variable incremento las pérdidas
por transporte, porque se rompio la estructu-
ra social del grupo y aumentaron los encuen-
tros antagonicos. La respuesta al ejercicio
agudo y el incremento de la demanda de oxi-
geno activa la via glicolitica anaerobia, con la
consecuente acumulacion de acido lactico,
que copa el ciclo de Cori y produce una
acidosis metabolica, caracterizada por una
disminucion del pH sanguineo y un incremento
de 1 a 1.25 °C en la temperatura corporal,
conocido como hipertermia por estrés (Carr
et al., 2005); ademas de disnea y pérdida de
coloracion cutanea (Benjamin, 2005), condi-
ciones que favorecen la ocurrencia de cer-
dos fatigados.

Los resultados indican que se hace ne-
cesario realizar una planeacion efectiva del
viaje con el fin de asegurar densidades de
carga que favorezcan el descanso y la recu-
peracion de los cerdos. Asi mismo, es util
garantizar el manejo del microclima del ca-
miodn, las condiciones de transporte y otras
caracteristicas que disminuyen los riesgos de
mortalidad, lesion y fatiga durante el viaje.

CONCLUSIONES

e Las condiciones de transporte y de ma-
nejo en las plantas de sacrificio fueron
variables.

e Las tasas de mortalidad y de cerdos no
ambulatorios fueron bajas.

e Los factores asociados con la tasa de
incidencia de cerdos fatigados y lesio-
nados fueron la planta, densidad de car-
ga del camion, tiempo de transporte, ve-
locidad, mezcla de lotes y ntimero de pi-
sos del camion.

e  Transportar los cerdos en compaiiia de
un ayudante que los vigile durante el viaje
se comportdé como un factor protector,
que disminuy®¢ el riesgo de postracion.
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