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Los justos cuidan de sus animales, 

    pero los perversos siempre son crueles. 

Proverbios 12:10  
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RESUMEN 

Efecto de las variables climáticas y densidad de carga en indicadores de 
bienestar y merma del ganado bovino productor de carne durante el transporte 

 
MVZ. Alma Carolina Calderón Alonso 

 
Con el objetivo de evaluar los indicadores de bienestar y merma del peso corporal 
durante el transporte de bovinos de carne en el trópico seco, se llevó a cabo un estudio 
observacional durante cinco semanas. Se realizaron visitas semanales a la Unidad de 
Producción Pecuaria, donde se registraron las condiciones ambientales: temperatura 
y humedad relativa, para el cálculo de ITH; así como, las condiciones de transporte: 
limpieza de jaula, manejo durante la carga, número de bovinos trasportados, género, 
tiempo de carga y descarga, distancia y duración de viaje, velocidad, peso neto de 
carga, hora y peso de llegada a rastro. Para las variables climáticas y densidad de 
carga se realizó análisis estadístico descriptivo y análisis de regresión para determinar 
relación entre variables climáticas y densidad de carga con el porcentaje de merma. 
Para determinar la relación del género y la merma se utilizó Análisis de la Varianza. 
Para la comparación de medias se utilizó la prueba de Tukey. Las condiciones 
climáticas no mostraron relación funcional con el porcentaje de merma. Temperatura 
(P= 0.964, r2= 0.8 %), humedad relativa (P=0.847, r2= 0.4 %) e ITH (P= 0.939, r2= 0.1 
%).  El análisis de regresión no mostró relación entre la densidad de carga y el 
porcentaje de merma (P= 0.918 y r2= 6.5 %).  El porcentaje de merma fue mayor para 
machos (1.24) que para hembras (0.95). Se concluye que no hay evidencia de que las 
condiciones ambientales durante la observación hayan afectado el porcentaje de 
merma. Las variables de transporte no mostraron relación con el porcentaje de merma, 
debido posiblemente a que durante el período de observación el tiempo de viaje fue 
corto y bajo condiciones climáticas seguras. Se concluye que la pérdida de peso 
inducida por el transporte fue mayor en machos en comparación de las hembras.  
 
 
 
 
 
Palabras claves: bienestar, bovinos, transporte, merma.  
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ABSTRACT 

Effect of climate variables and load density on welfare indicators and shrink of 
beef cattle during transport 

 
Alma Carolina Calderón Alonso 

 
 

With the objective of evaluating welfare indicators and shrink during the transport of 
beef cattle from the dry tropics, an observational experiment was carried out for five 
weeks. Five weekly visits to UPP were made; where the environmental conditions were 
recorded: temperature (° C), % relative humidity, for the calculation of the THI. 
Transport conditions: haul cleanness, loading handling, number of cattle transported, 
gender, loading time, distance and duration of travel, speed, load net weight, time and 
weight of arrival to the abattoir. For the climatic variables and load density, descriptive 
statistical analysis was performed, and regression analysis to determine the 
relationship between climatic variables and load density with the shrink percentage. 
The climatic conditions did not show a functional relationship with shrink percentage. 
Temperature (P = 0.964; r2 = 0.8%), relative humidity (P = 0.847; r2 = 0.4%) and THI 
(P = 0.939, r2 = 0.1%). The regression analysis did not show relationship between load 
density and shrink (P= 0.918 y r2= 6.5 %). Then, the variable gender and its relationship 
with shrink was analyzed using ANOVA. Tukey test was used for the comparison of 
means. Shrink percentage was found to be higher for males (1.24) than females (0.95). 
It is concluded that there is no evidence that the environmental conditions during the 
observation affected the shrink percentage. The transport variables did not show a 
relationship with the shrink percentage possibly due to the fact that during the 
observation period the travel time was short and under safe weather conditions. It is 
concluded that weight loss induced by transport was greater in males compared to 
females. 
 
 
 
 
Key words: welfare, bovine, transport, shrink. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Hasta finales de 2019, México había exportado 800.2 mil cabezas de ganado con 

un valor de 456.4 millones de USD, lo que representa un aumento de 12.2 % en 

términos de volumen y aumento del 11.0 % en términos de valor con respecto a 2018. 

El precio promedio por cabeza exportada fue de 570.3 dólares, mientras que para 2018 

era de 576.6 USD, esto representó una disminución del 1.1 % en el precio promedio 

por cabeza (AMEG, 2019). 

La producción de ganado bovino para carne se desarrolla en diferentes contextos 

agroclimáticos, tecnológicos, de sistemas de manejo, tamaño y finalidad de la unidad 

de producción, y comprende principalmente la producción de ganado para abasto, la 

cría de becerros para la exportación y pie de cría (Carrera et al., 2014). El sistema 

intensivo de producción de carne bovina en México, depende del suministro de 

becerros para su funcionamiento integral; por lo regular estos proceden de diversas 

regiones agroclimáticas del país, y deben ser transportados de forma masiva a los 

corrales de engorda. La logística y el transporte de bovinos tiene una importancia vital 

para el bienestar animal y la eficiencia productiva, en este sentido, la globalización del 

comercio asociado a una creciente demanda de proteína de origen animal ha dado 

lugar a un considerable aumento en el número de animales que son transportados con 

variados fines en todo el mundo, lo que ha agudizado problemas de bienestar en los 

diversos puntos de la cadena de suministros (Miranda de la Lama et al., 2012). La 

etapa de transporte es el episodio más estresante y perjudicial en la cadena de 

operaciones en la producción de carne bovina (FAO, 2002). Durante el transporte los 

bovinos son sometidos a factores desencadenantes de estrés que incluyen: i) 

incremento del manejo, recolección y arreo con elementos punzantes o con el bastón 

eléctrico, ii) mezcla de animales de diferente procedencia y contacto con personal 

extraño, iii) transporte y desafíos físicos como rampas, superficies resbaladizas, 

densidad de carga, movimiento, ruido y vibración del vehículo; iv) contacto con 

ambientes nuevos y no familiares; v) privación de alimento y agua; vi) cambios en la 

estructura social, vii) cambios en las condiciones climáticas como temperatura, 

radiación y humedad relativa, viii) imposibilidad de descanso, entre otros aspectos 

(Ferguson et al., 2001 De Witte, 2009; Grandin, 2003; Minka y Ayo, 2007). Estos 
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factores desencadenan reacciones inevitables en el bovino que se traducen en estrés 

psicológico, desafíos fisiológicos, fatiga, riesgo de lesiones y muerte (Fisher et al., 

2009). El argumento de mayor peso para regular el bienestar animal durante el 

transporte es el impacto en la calidad de la carne, aunque la ausencia de estos efectos 

no indica ausencia de sufrimiento (María, 2008). Los indicadores de bienestar que 

tienen que ver directamente con la calidad del producto son: pérdida de peso vivo, 

hematomas, morbilidad, mortalidad, calidad de la canal y la carne (Miranda de la Lama 

et al., 2010). La presente investigación plantea conocer el efecto del transporte bajo 

condiciones ambientales del trópico seco y diversas densidades de carga en la merma 

y bienestar en el ganado bovino de reciente arribo a la planta de matanza. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1 Historia y evolución del bienestar animal 

Las buenas condiciones de bienestar de los animales exigen que se prevengan 

enfermedades y se les administren tratamientos veterinarios apropiados; que se les 

proteja, maneje y alimente correctamente y que se les manipule y mate de manera 

compasiva (OIE, 2017). Broom (1986), define el bienestar de un individuo como “su 

estado en relación a sus intentos de afrontar su ambiente”. De igual forma, Hughes 

(1976), lo define como: “El bienestar es el estado de salud física y mental completo en 

el que el animal está en armonía con su ambiente”. En 1965, el gobierno británico 

solicitó una investigación sobre el bienestar de los animales de cría intensiva al 

profesor Roger Brambell; después de su informe, el gobierno inglés creó en 1967 la 

entidad conocida como Farm Animal Welfare Advisory Committee, que se convertiría 

más tarde, en el año 1979, en el Farm Animal Welfare Council. Las primeras directrices 

recomendadas por estas instancias fueron las de facilitar que los animales tuvieran 

libertad suficiente para poder “darse la vuelta, cuidarse de sí mismos, levantarse, 

tumbarse y estirar sus extremidades”. Estas directrices han sido conocidas desde 

entonces como las “cinco libertades del bienestar animal”: i) no pasar sed ni hambre; 

ii) no estar en situación de incomodidad; iii) estar libres de dolor, lesiones y 

enfermedad, debiendo ser prevenidas o tratadas con rapidez; iv) tener libertad para 

comportarse de forma normal con espacio y recursos adecuados para ello; y v) 

ausencia de miedo y estrés en tratamientos que eviten sufrimiento psíquico (Moyano 

et al., 2015). 

 

2.2 Principios generales para el bienestar de los animales en los sistemas de 

producción 

El Código Sanitario para los Animales Terrestres de la Organización Mundial de 

la Salud Animal, indica las siguientes pautas generales de bienestar para los animales 

en los sistemas de producción: 1) Los bovinos escogidos para ser introducidos en 

nuevos ambientes deberán pasar por un proceso de adaptación al clima local y ser 

capaces de adaptarse a las enfermedades, parásitos y nutrición del lugar; 2) Los 
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aspectos ambientales, incluyendo las superficies (para caminar, descansar, etc.), 

deberán adaptarse a las especies con el fin de minimizar los riesgos de heridas o de 

transmisión de enfermedades o parásitos a los animales; 3) Los aspectos ambientales 

deberán permitir un descanso confortable, movimientos seguros y cómodos 

incluyendo cambios en las posturas normales, así como permitir que los animales 

muestren un comportamiento natural; 4) El consentir el agrupamiento social de los 

animales favorece comportamientos sociales positivos y minimiza heridas, trastornos 

o miedo crónico; 5) En el caso de los animales estabulados, la calidad del aire, la 

temperatura y la humedad deberán contribuir a una buena sanidad animal y no ser un 

factor negativo, cuando se presentan condiciones extremas, no se debe impedir que 

los animales utilicen sus métodos naturales de termorregulación; 6) Los animales 

deberán tener acceso a suficientes alimentos y agua, acorde con su edad y 

necesidades, para mantener una sanidad y productividad normales y evitar hambre, 

sed, malnutrición o deshidratación prolongadas; 7) Las enfermedades y parásitos se 

deberán evitar y controlar, en la medida de lo posible, a través de buenas prácticas de 

manejo, los animales con problemas serios de sanidad deberán aislarse y tratarse de 

manera rápida o matarse en condiciones adecuadas, en caso de que no sea viable un 

tratamiento o si tiene pocas posibilidades de recuperarse; 8) Cuando no se puedan 

evitar procedimientos dolorosos, el dolor deberá manejarse en la medida en que los 

métodos disponibles lo permitan (OIE, 2019). 

 

2.3 Indicadores de bienestar animal en bovinos.  

Las bases para determinar las necesidades de los animales se deducen a 

menudo de situaciones en las cuales hay alguna alteración en su ambiente (Albright y 

Arave, 1997). Por lo tanto, el Bienestar Animal (BA) es una variable que se puede 

evaluar de manera objetiva y medirse con una escala que va desde deficiente o bajo, 

hasta muy bueno, pasando por niveles intermedios. 

 

2.3.1 Indicadores de Comportamiento.  

A pesar de que el comportamiento individual o social de los bovinos varía según 

su raza, sexo, temperamento y edad, y según como hayan sido criados y manipulados 
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(OIE, 2011), existen ciertos comportamientos naturales que permiten comprender su 

conducta, facilitar su manejo y formular indicadores de bienestar. Entre estos, es 

importante resaltar que los bovinos son animales de manada (Grandin, 2000), por lo 

tanto, se debe evitar la separación o mezclado de los grupos de bovinos, pues esto 

ocasiona una ruptura de la estructura social, situación que aumenta los encuentros 

agonísticos entre los animales con el fin de establecer una nueva jerarquía social 

(Mounier et al., 2005). Dentro de esta estructura social, el liderazgo es una condición 

que permite la movilización sincronizada de los rebaños o grupos de bovinos, debido 

a que seguirán instintivamente al líder de la manada. De igual manera, se debe 

considerar que son animales de presa, por lo tanto, permanecen en estado vigilante, 

para escapar de los predadores, situación que produce estrés, miedo y agitación 

durante el manejo (Grandin y Gallo, 2007).  

Un animal es considerado estresado cuando es forzado a hacer cambios 

anormales o extremos en su fisiología o conducta para soportar los aspectos 

ambientales perjudiciales (Stermer et al., 1982). En bovinos se reconocen tres tipos de 

comportamiento: el primero corresponde a aquellos que directamente reducen el 

bienestar de los animales, comportamientos nocivos tales como las peleas (Mounier 

et al., 2005) y las montas repetidas de uno o varios animales a otros animales (Taylor 

et al., 1997); la segunda categoría incluye comportamientos que por sí mismos no 

reducen el bienestar pero que pueden ser un signo indirecto que el bienestar animal 

está siendo amenazado, entre estos destacan la vocalización (Manteuffel et al., 2004), 

comportamientos indicativos de miedo o ansiedad (Van Reenen et al., 2004) y 

comportamientos denominados anormales como estereotipias (Mason y Latham, 

2004). El tercer tipo de comportamiento incluye aquellos como el juego que pueden 

indicar que el estado de bienestar del animal es bueno (Jensen et al., 2000).  

El bovino depende en gran medida de la visión para ubicarse en un ambiente 

determinado; las sombras y luces, charcos, cambios de suelo, objetos móviles, 

personas, tipo de corral, paredes, puertas y techos sólidos, alteran su comportamiento 

habitual (Canosa y Acuña, 1996). El hecho de que un animal evite un objeto y/o un 

evento, ofrece información acerca de sus sentimientos y por lo tanto de su bienestar, 

mientras más fuerte sea la evasión, peor es el bienestar en cuanto el evento esté 
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ocurriendo o el objeto esté presente. Un individuo que es completamente incapaz de 

adoptar su postura preferida de descanso a pesar de hacer repetidos intentos tendrá 

menor bienestar que uno que pueda adoptarla (Broom, 2011). 

 

2.3.2 Indicadores fisiológicos. Respuesta neuroendocrina al estrés.  

El estrés ha sido utilizado como indicador de la pérdida de BA y es definido como, 

la acción de estímulos nerviosos y emocionales provocados por el ambiente sobre los 

sistemas nervioso, endócrino, circulatorio y digestivo de un animal, produciendo 

cambios medibles en los niveles funcionales de estos sistemas, en especial altera la 

homeostasis interna induciendo cambios en la actividad del sistema nervioso 

autónomo y el eje hipotálamo-pituitaria-adrenal (HPA) (Broom, 2005). Se ha 

denominado “Distrés” cuando la repuesta del animal al factor estresante pone 

realmente en riesgo su bienestar (Mormède et al., 2007). De acuerdo con la duración 

y sus efectos el estrés puede ser agudo (transitorio) o crónico (de largo efecto) (Trevisi 

y Bertoni, 2009). Dentro de la respuesta neuroendocrina tienen vital importancia los 

sistemas: simpático suprarrenal (SS) y el HPA, donde la activación de cualquiera de 

los dos depende del factor estresante que está produciendo el estímulo (Gupta et al., 

2007; Herskin et al., 2004).  

En la activación del primero denominado “Síndrome de emergencia”, el 

organismo se prepara para hacer frente a peligros súbitos generando una respuesta 

de carácter rápida y breve, que conlleva a la activación neuronal del hipotálamo y la 

liberación de adrenalina y noradrenalina desde la médula adrenal, encargadas de 

poner al animal en estado de alerta, preparándolo para luchar o huir, provocando un 

aumento de la frecuencia cardiaca, vasoconstricción periférica, hiperglicemia, 

midriasis, hiperventilación, aumento del volumen sanguíneo y del gasto cardiaco En el 

eje HPA se presenta la liberación del Factor Liberador de Corticotropina (CRH) y la 

vasopresina en el hipotálamo, que actúan sobre la hipófisis anterior estimulando la 

liberación de la Hormona Adenocorticotrópica (ACTH), la cual es liberada al torrente 

sanguíneo para estimular la síntesis y secreción de glucocorticoides (GC), 

especialmente cortisol desde la corteza adrenal. Simultáneamente se estimula la 

liberación de catecolaminas (adrenalina, noradrenalina y dopamina) desde la médula 
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adrenal, así como hormonas tiroideas. El cortisol aumenta la disponibilidad de energía 

y las concentraciones de glucosa en la sangre, porque estimula la proteólisis, lipólisis, 

la gluconeogénesis en el hígado, e inhibe la liberación de insulina. En esta compleja 

respuesta fisiológica se presenta un proceso de retroalimentación negativa, 

permitiendo que el cortisol actúe sobre el hipotálamo y la hipófisis disminuyendo la 

producción de CRH y ACTH. En esta etapa el organismo intenta adaptarse o afrontar 

la presencia de los factores que percibe como amenaza, en donde se presenta una 

normalización de los niveles de GC y en consecuencia la desaparición del estado de 

estrés, etapa que se ha denominado “de resistencia o relajación” (Trevisi y Bertoni, 

2009). 

 

2.3.3 Estrés crónico 

Consiste en un estado de activación fisiológica en curso, que se presenta cuando 

el animal se expone a varios factores o a la exposición repetida a los mismos 

estresores agudos, etapa en la cual el sistema nervioso autónomo rara vez tiene la 

oportunidad de activar la respuesta de relajación. En este caso, se presenta una 

sobreexposición a las hormonas del estrés, que produce un costo biológico suficiente 

para alterar las funciones biológicas y producir distrés. El estrés crónico coincide con 

un estado de larga duración del animal, como un problema de salud grave, que no 

permite su recuperación satisfactoria, en donde la intensidad y duración del sufrimiento 

contribuye a la severidad de la respuesta del animal. Por lo tanto, el estrés crónico es 

una condición de mala adaptación que puede estar asociada con una reducción directa 

en el nivel de BA; por otra parte, esta condición puede afectar la susceptibilidad a las 

enfermedades o favorecer su progresión (Trevisi y Bertoni, 2009). 

 

2.4 Transporte de animales por vía terrestre 

Las preocupaciones referentes al bienestar animal durante el transporte incluyen 

el potencial de los animales a experimentar estrés, lesiones, cansancio, mortalidad y 

morbilidad debida al acceso limitado de agua y alimento, exposición a condiciones 

climáticas cambiantes, exposición a ruido, vibraciones, agentes patógenos, así como 
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un manejo deficiente y la mezcla con animales no familiares (Schwartzkopf-Genswein, 

2012). 

Para la movilización de ganado bovino en México, obligatoriamente se solicitan 

documentos oficiales de acuerdo a la normativa vigente en las entidades federativas o 

fuera de estas; estos documentos incluyen: 

 

- Certificado Zoosanitario de Movilización 

- Guía de Tránsito 

- Constancia de Baño Garrapaticida 

- Dictamen de Prueba NEGATIVA a Tuberculosis o Constancia de Hato Libre 

- Dictamen de Prueba NEGATIVA a Brucelosis o Constancia de Hato Libre 

 

Estos requisitos deben ser consultados por un Médico Veterinario Oficial de la 

Secretaría de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER) y Médicos Veterinarios Terceros 

Especialistas Autorizados o en un Centro de Certificación Zoosanitaria dependiente de 

un Organismo de Certificación aprobado SENASICA (2014). 

 

2.4.1. Consideraciones de carga y descarga 

Una vez que se ha decidido y autorizado movilizar ganado bovino y se han 

cumplido las especificaciones reglamentarias, el primer paso, antes de transportar 

bovinos consiste en seleccionar aquellos que estén en buenas condiciones para 

afrontar un viaje, contemplando el estatus nutricional, fisiológico y sanitario de los 

mismos (Broom, 2008). Una condición indispensable para el transporte es conformar 

lotes de bovinos que sean uniformes en tamaño y sexo, porque al mezclar bovinos 

grandes con chicos genera el riesgo de que estos últimos resulten aplastados o 

pisoteados (Alende et al., 2009). Tampoco es recomendable la mezcla de bovinos que 

no estén familiarizados entre sí, ya que esto conduce a un aumento en la peleas y 

montas (Manteca, 2008). La presencia de bovinos astados en el rebaño aumenta la 

incidencia de lesiones superficiales y profundas (Alende et al., 2009; Ghezzi et al., 

2008). 
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La carga es un evento estresante en sí mismo: la frecuencia cardíaca de los 

bovinos aumenta de 93 a 123 latidos/minuto cuando tienen que subir una rampa 

(Chacón et al., 2005), resultado del movimiento, agitación y excitación nerviosa. Las 

rampas de carga y descarga deben tener una pendiente suave, nunca mayor a 20º 

(Grandin, 2000; María, 2008), ya que pendientes mayores generan temor, retrasan el 

trabajo y generan amontonamientos en la entrada del embarcadero. Se debe tener 

cuidado de alinear los vehículos correctamente en la rampa de embarque, evitando 

huecos que puedan ocasionar un daño físico al bovino o que éste escape o se caiga. 

En las instalaciones nuevas, conviene que el piso de concreto tenga surcos cada 20 

cm, con un diseño romboidal o cuadrado, y que esos surcos tengan 3 cm de 

profundidad (SENASICA, 2014).  

 

2.4.2. Características de los vehículos 

Los vehículos para el transporte de ganado deben ser lavados minuciosamente, 

de manera que se elimine todo residuo de excremento, tierra, sangre, etc., y 

desinfectados con productos adecuados antes de embarcar al ganado (SENASICA, 

2014). Los camiones utilizados para el transporte de ganado deben ser diseñados 

especialmente para transportar bovinos en condiciones micro-ambientales aceptables 

y salvaguardando su integridad física (Miranda de la Lama, 2013). Los pisos deben ser 

antideslizantes para reducir el riesgo de caídas, se sugiere que el material sea metálico 

para facilitar las operaciones de limpieza y descontaminación (Lapworth, 2008). Otra 

característica importante es que el piso tenga ligera inclinación, para ayudar al 

equilibrio de los animales durante el viaje. En vehículos o contenedores con techo, el 

espacio mínimo entre el piso y techo será de aproximadamente un tercio más alto de 

la altura promedio a la cruz de los bovinos del embarque, por ejemplo: bovinos con 

altura promedio a la cruz de 1.50 m, el espacio interior del piso al techo será de 2.00 

m (NOM-051-ZOO-1995). El ganado es normalmente transportado ya sea en un tráiler 

de compartimiento recto, o un tráiler con barriga (Mitchell y Kettlewell, 2008).  

En las figuras 1 y 2 se muestran modelos de jaulas especializadas para el 

transporte de ganado bovino. Ambas jaulas tienen agujeros o rejillas a lo largo de sus 

lados para la entrada de luz y el intercambio de aire. El flujo de aire natural de un tráiler 
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con barriga estándar es un sistema de ventilación pasiva que es impulsado por el 

empuje interno del aire y los gradientes de presión del tráiler (Mitchell y Kettlewell, 

2008). 

 

Figura 1. Diagrama esquemático del interior de un tráiler de compartimiento recto (50’). 

 

 

Figura 2. Diagrama esquemático del interior de un tráiler con barriga (53’). 

 

2.4.3. Microclima del vehículo 

Este término es usado para describir el clima interno de la jaula especializada al 

cual los animales son sometidos. Factores que componen al microclima son: calor, 

humedad, concentración de dióxido de carbono, concentración de amoniaco, otros 

gases nocivos, y sobre todo calidad del aire (Randall, 1993; EFSA, 2006). La 

temperatura de la jaula transportadora ha sido identificada como uno de los factores 

más estresantes durante el transporte de ganado (Mitchell y Kettlewell, 2008). La 

temperatura normal del ganado adulto de carne es 37.8 °C, y puede variar de 36.7 a 

39.1 °C (Merck, 2008). El ganado regula su temperatura corporal mediante el 

enfriamiento evaporativo donde el calor es intercambiado a los alrededores por un 

gradiente de vapor a través de la producción de humedad (Gaughan et al., 2000). La 

habilidad del ganado de usar efectivamente el enfriamiento evaporativo es 

severamente obstaculizada por la presencia de alta humedad, que puede provocar 

estrés calórico y potencialmente volverse fatal (Hahn, 1999; Brown-Brandl et al., 2005). 
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Los bovinos transportados a altas densidades de carga, en ambientes cálidos tienen 

menos aire alrededor de ellos y pueden ser incapaces de disipar suficiente calor, 

provocando así el estrés calórico (Jury, 2013). 

 

2.4.4. Zona termoneutral 

El índice de temperatura y humedad (ITH) ha sido formulado como una manera 

de asegurar la seguridad del animal y creando un valor comparable a la “temperatura 

que se siente realmente”, es decir la sensación térmica (Nienaber et al., 1993; 

Gaughan et al., 2002). Esta fórmula es utilizada como un gráfico estándar de la 

industria para distinguir las zonas de severidad para los valores de ITH. Estas zonas 

son definidas como confortable (<75), alerta (75 a 78), peligro (79 a 83) y emergencia 

(>84) (Whittier, 1993).  

 

 

Figura 3. Índice de temperatura y humedad adaptado de Whittier (1993).  
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Esta fórmula y el subsecuente gráfico demuestra el hecho que el ganado es 

mucho más tolerante a las temperaturas frías que a condiciones de humedad relativa 

y temperatura altas (EFSA, 2006). 

 

2.4.5 Tipos de ventilación 

Existen dos sistemas de ventilación en el diseño de camiones especializados 

para ganado, la ventilación pasiva (aberturas) y la activa (ventiladores). La pasiva está 

dada por la cantidad de aberturas a lo largo del chasis, aunque en algunos modelos 

hay dispositivos para bloquear estas aberturas (Dalley et al., 1996). Este sistema es 

muy variable y depende principalmente del diseño exterior del vehículo y de la 

velocidad promedio del viento (Baker et al., 1996). 

 

2.4.6 Densidad de carga 

Se refiere al espacio que los bovinos tienen disponible dentro del compartimento 

de un tráiler, y es expresado como kg/m2 o m2/res. Como se ha mencionado 

anteriormente, factores como: presencia de cuernos, edad y condición del bovino, 

distancia de transporte, clima y tamaño del compartimento del tráiler deben ser 

considerados a la hora de cargar ganado (Schwartzkopf-Genswein et al., 2008; 

Swanson y Morrow-Tesch, 2001). La alta densidad no permite que los bovinos viajen 

cómodamente, debido al espacio reducido que les impide situarse en alguna área 

cómoda para mantener el balance, lo cual es más grave en viajes largos (Gallo y 

Tadich., 2005). Se encontró que los niveles sanguíneos de creatina quinasa aumentan 

cuando la densidad de carga es alta, lo que indica alto grado de daño muscular (Tarrant 

et al., 1988, 1992). A menor espacio asignado por bovino es mayor la incidencia de 

contusiones, caídas y lesiones (Ferguson y Warner., 2008; Gallo y Tadich, 2005). 

White et al. (2009), descubrieron que el bienestar de los becerros medido por la 

morbilidad dentro de los primeros 40-60 días después del transporte fue mayor en 

becerros en compartimentos con 15 cabezas o menos y tendieron a reducirse 

probabilidades de ser tratados por enfermedad comparado con el ganado en 

compartimentos con 16 a 30 cabezas. Cuando la densidad durante el transporte es 

baja, los bovinos pueden recostarse y moverse; sin embargo, si las técnicas de 
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conducción y la carretera son malas, es probable que el conductor pierda el balance 

del vehículo (Eldridge y Winfield, 1988b). Romero et al. (2010) estableció las siguientes 

densidades de carga considerando el espacio/animal en m2; así que, para los terneros 

de 50 a 70 kg, la densidad de carga será de 0.23 y 0.28 m2 respectivamente, en tanto 

que, para bovinos adultos de 300, 500, 600 y 700 kg, la densidad de carga será de 

0.84, 1.27, 1.46 y 1.75 m2, respectivamente. Aunque estas densidades pueden variar 

de acuerdo a las condiciones climáticas, tiempo de traslado y características del 

camino (Miranda de la Lama et al., 2012). 

 

2.4.7 Duración del viaje 

Es definido como el tiempo en el que están confinados los bovinos en un vehículo 

de transporte (Tucker et al., 2015).  La duración del viaje es uno de los tópicos más 

discutidos en términos de BA, debido a que se asume que las largas distancias afectan 

el estatus fisiológico y conductual de los bovinos (Miranda de la Lama, 2013). A medida 

que la distancia aumenta, se incrementa el consumo de glucógeno y el riesgo de reses 

caídas durante el viaje es mayor (Broom, 2008). Además, viajes más largos suponen 

un mayor tiempo de privación de agua, generando condiciones de mayor 

deshidratación y hemoconcentración, sobre todo en la estación de verano (Tadich et 

al., 2005).  

Gran número de experimentos han investigado los efectos de la duración del viaje 

en el bienestar del ganado. La mayoría de ellos establece que a medida que la 

duración del tiempo de trasporte aumenta, aumentan los efectos negativos en el bovino 

tales como: pérdida de peso corporal, aumento de creatina quinasa, ácidos grasos no 

esterificados, ácido D-β-hidroxibutírico y proteínas totales, etc. (Broom, 2008). Un 

período de privación de agua y alimento de 14 h resulta en vigorosos intentos por 

obtenerlos cuando exista la oportunidad; aunque se requiere una privación de hasta 

24 h antes de que los cambios fisiológicos de la sangre en calcio, fósforo, potasio, 

sodio, osmolaridad y urea sean evidentes (Chupin et al., 2000). González et al. 

(2012a), encontraron que viajes con duración mayor a 30 horas tienen mayor 

probabilidad de que el ganado se vuelva no ambulatorio, claudique o muera. En el 

mismo estudio se encontró que la reducción de peso aumenta rápidamente en 
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condiciones climáticas superiores a los 30°C. La experiencia y habilidad del chofer 

también puede tener un gran impacto sobre el bienestar del ganado, ya sea por la 

calidad del manejo a la hora de carga y descarga y la calidad de su conducción 

(Grandin, 2007). 

 

2.4.8 Edad y talla de los bovinos 

Está bien documentado que el transporte produce mayores efectos adversos al 

bienestar de los becerros, a comparación del ganado adulto (>17 a 19 meses de edad) 

esto debido a un desarrollo incompleto del eje hipotálamo-pituitaria (Eicher et al., 2006) 

y combinado al factor que los becerros son expuestos a múltiples eventos estresantes, 

incluyendo destete, manejo, etc., al mismo tiempo que son transportados (Grandin, 

2001). Un estudio realizado por González et al. (2012a), sugiere que los efectos 

adversos del transporte varían según el tipo de animal. Por ejemplo, ganado adulto o 

gordo (>500 kg) transportados por 400 km para ser matado tuvo pocos problemas 

cuantificables de bienestar (pérdida de peso, muerte, cojera) comparado con becerros 

y bovinos en engorda más ligeros (275 < 500 kg aprox.). El ganado con menor peso 

tuvo el doble de probabilidad de morir en comparación con el ganado gordo, mostrando 

una reducción de peso mayor (8 % vs. 5 % respectivamente). Se especuló que el 

ganado gordo se encuentra en una mejor condición corporal y tiene una respuesta 

inmune mejor en comparación con los becerros y el ganado en engorda. 

 

2.4.9 Pérdida de peso 

La pérdida de peso que los bovinos experimentan durante el transporte está 

directamente relacionada con sus niveles de hidratación, condición corporal y peso de 

canal  (Jones et al., 1990; Warriss, 1990; Schaefer et al., 1992), esta pérdida ocurre 

principalmente en las primeras 15 h, y dependerá del tipo de alimentación y del tiempo 

de viaje (Knowles, 1999).  El ganado puede experimentar dos tipos de pérdida, el de 

disminución de contenido gastrointestinal y de vejiga; y la disminución de tejido o canal. 

Se ha estimado que la pérdida de los contenidos gastrointestinales y de vejiga son de 

aproximadamente 3.2 % del peso corporal y ocurre a una tasa de 1 %/h durante las 

primeras 3 horas a 4 horas de transporte y disminuye hasta 0.1 %/h después de 10 
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horas o más (Coffey et al., 2001).  Self y Gay (1972), reportaron que menos de la mitad 

(46.7 %) del peso corporal perdido durante transportes de 966 km fue contado como 

pérdida del llenado intestinal, el resto de la pérdida del peso corporal (53.3 %) fue tejido 

corporal (canal, piel, etc.). Cernicchiaro et al. (2012), reportaron que la disminución de 

peso aumenta el riesgo de enfermedades respiratorias en becerros ligeros a 

comparación de aquellos más pesados. La merma es fácil de obtener y puede ser 

utilizada como un indicador de las condiciones durante el transporte comercial porque 

la mayoría de los camiones son pesados antes y después del transporte (González, 

2012b). 

 

2.4.10 Provisión de descanso, agua y alimento 

El estrés producido durante un viaje largo puede ser disminuido con la adición de 

períodos de descanso y provisión de agua y alimento durante el transporte (Cooke et 

al.,2013) estos autores observaron que el ganado que había sido transportado 

continuamente tenía una disminución de peso del 10.17 %, mientras que ganado que 

fue proveído de dos sesiones de dos horas de descanso cada uno durante un viaje de 

24 horas disminuyeron solamente el 5.82 %, en el cual el agua y el alimento fueron 

administrados ad libitum. 

 

2.4.11 Manejo en la recepción 

El objetivo principal de esta actividad es permitir que el ganado se recupere del 

estrés al que fue sometido durante el transporte y prepararlos para la transición a la 

engorda. El primer día en el corral es crítico ya que el ganado llega cansado, 

deshidratado y expuesto a diferentes agentes patógenos, por lo que es susceptible a 

enfermarse (SENASICA, 2014). El manejo debe ser tranquilo, sin gritos ni golpes para 

conducir al ganado; para ello deben seguirse las siguientes recomendaciones: 

- No utilizar arreadores eléctricos (chicharras). 

- Se recomienda el uso de banderitas y sonajas. 

- Constatar que el ganado arribado cuente con Certificado Zoosanitario de 

Movilización, identificación individual y cotejar que el número de animales y su 

arete correspondan al registrado en los documentos. 
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- Verificar la condición corporal del ganado y registrar el peso a la recepción, con 

la finalidad de mantener un registro de mermas durante el traslado. 

- Suministrar agua abundante, limpia y fresca y forraje a libre acceso.  

- Permitir al ganado descansar de 24 a 48 horas después de su ingreso al corral 

antes de llevar a cabo las actividades de manejo. 

 

2.4.12 Morbilidad y mortalidad durante el transporte 

Las pérdidas más comunes pueden dividirse en tres categorías: bovinos heridos, 

enfermos y muertos en el viaje (Pilcher et al., 2011). La mortalidad durante el transporte 

es un indicador indiscutible de bienestar, porque es esperado que cada animal que 

murió durante el transporte, haya experimentado un alto grado de sufrimiento antes de 

su muerte (Nielsen et al., 2011).  Entre sus causas principales están: la sobrecarga, 

pisoteo por caídas, asfixia por malas condiciones de ventilación y deshidratación (Gallo 

y Tadich, 2005). Una de las afecciones relacionadas con el transporte son las 

enfermedades respiratorias agrupadas en un conjunto multifactorial conocido como 

Complejo Respiratorio Bovino (Trigo, 1987).  

Los efectos del transporte sobre los indicadores de bienestar animal no han sido 

estudiados a fondo. En términos  de densidad de carga, se necesita conducir ensayos 

científicos para comparar los indicadores conductuales y fisiológicos de salud y 

bienestar. 

 

2.5. Transporte a rastro 

El transporte de bovinos incluye puntos intermedios (mercados de subastas, 

clasificación de centros logísticos, puntos de control de salud, escalas logísticas y 

paradas de descanso) y la planta de matanza (Miranda de la Lama et al., 2013). En 

este contexto, Romero et al. (2013), observaron que bovinos provenientes de 

mercados o que hicieron paradas durante el viaje tenían niveles de pH en carne 

mayores a 5.8 comparados con aquellos transportados directamente de la granja hacia 

el rastro. María et al. (2003) y Ferreira et al. (2006), no encontraron cambios 

significativos en el pH de la carne en términos de la duración del viaje, pero pocos 

efectos son notados cuando el estrés es moderado o los animales tienen buena salud. 



 

 

17 
 

2.5.1. Condiciones en la planta de matanza  

Miranda de la Lama et al. (2010), describieron el diseño de los rastros, 

generalmente basados en criterios de arquitectura convencional, como la optimización 

de espacios y la facilidad de movimiento de los operarios y no en las características 

de comportamiento de los animales. La percepción y respuesta del animal a las 

condiciones adversas en el rastro dependen de sus experiencias previas (Terlouw, 

2005; Grandin, 1993). Grandin (2006) también refiere que el ganado bovino percibe el 

ambiente del rastro de la misma manera que el manejo durante las vacunaciones y 

cualquier otro manejo que incluya mover a los animales por las mangas durante el 

arreo.  

 

2.5.2. Espera pre-matanza 

Es el periodo de descanso posterior al transporte y antes de la matanza, donde 

los bovinos no son alimentados, pero tienen acceso al agua. Este descanso permite la 

recuperación del estrés experimentado en la carga, el transporte y la descarga de los 

bovinos (Toohey y Hopkins, 2006). Desde el punto de vista logístico, este tiempo es 

vital para la planificación de la matanza por lotes (por destino y horas de estancia), ya 

que permite el vaciamiento gastrointestinal (Gallo y Tadich, 2008) y da tiempo para 

que se realice la inspección veterinaria estática y dinámica (Villanueva y Aluja, 1998). 

El tiempo de descanso es un tema en discusión permanente. Diversos estudios indican 

que un descanso de entre 3 y 12 horas es necesario para la estabilización de las 

variables fisiológicas y contribuye a la calidad de la carne (Knowles et al., 1996).  

 

2.5.3. Respuesta general al estrés pre-matanza 

Todos los animales destinados a la producción de carne experimentarán algún 

nivel de estrés previo a la matanza, y esto puede generar efectos negativos en la 

calidad de la carne. Generalmente se cree que la magnitud de cualquier efecto 

negativo va en función del tipo, duración e intensidad de cada uno de los estresores 

pre-matanza y la susceptibilidad del animal a ellos (Ferguson et al., 2001).  
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2.5.4. Efectos en la calidad de la carne 

El proceso de conversión de músculo en carne comienza inmediatamente después de 

la matanza del animal. En ese momento, debido a la interrupción de la circulación 

sanguínea, cesa el aporte de oxígeno a los tejidos y se detiene el proceso de 

respiración aeróbica, lo que conduce a que las células musculares utilicen el 

metabolismo anaeróbico y consuman las reservas de glucógeno, con la consiguiente 

acumulación de ácido láctico. Este mecanismo es responsable del descenso de pH en 

la carne durante las primeras horas postmortem. El pH final de la carne es 

inversamente proporcional a la concentración de ácido láctico, que depende de la 

concentración inicial de glucógeno. Si la concentración de glucógeno inicial es limitante 

(menor a 10 mg/g de músculo), la acumulación de ácido láctico se detendrá por falta 

de sustrato (Warriss, 2000). Esto impedirá alcanzar pH finales bajos, lo cual repercute 

sobre ciertos parámetros importantes de la calidad de la carne, como la terneza, el 

color y la capacidad de retención de agua, relacionada con la jugosidad (Gregory, 

2008). Un pH final mayor a 5.8 aumenta la incidencia de carnes duras, secas y oscuras 

(en inglés “dark, firm and dry, DFD”). Además, se ha demostrado que carnes con un 

pH final alto tienen mayor riesgo de contaminación bacteriana (Silva et al., 1999).  

Jones y Tong (1989) reportaron un incremento en la frecuencia del corte oscuro a 

medida que la distancia de transporte aumentaba de menos de 100 km a más de 300 

km. El corte oscuro no tiene un valor nutricional diferente al corte normal, pero la 

textura granosa, consistencia pegajosa y la vida de anaquel reducida producen el 

rechazo de los minoristas y consumidores, produciendo que se castigue el precio $6.08 

dólares por canal (Schwartzkopf-Genswein et al., 2012). 
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III. HIPÓTESIS 

Las variables climáticas y densidad de carga superior a 500 kg/m2 durante el 

transporte de los bovinos de la engorda al rastro, impactan negativamente en los 

indicadores de bienestar y merma en el trópico seco mexicano. 
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IV. OBJETIVOS 

 

4.1 Objetivo General 

 

Evaluar los indicadores de bienestar y merma durante el transporte de bovinos 

productores de carne de la engorda al rastro del trópico seco mexicano.   

 

4.2 Objetivos específicos 

 

Evaluar el efecto de la temperatura ambiental y humedad relativa durante el 

transporte, en los indicadores de bienestar y merma del ganado bovino productor de 

carne.  

 

Evaluar el efecto de la densidad de carga en los indicadores de bienestar y 

merma del ganado bovino productor de carne. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

21 
 

V. MATERIAL Y MÉTODOS 

5.1 Localización del área de estudio 

El estudio se llevó a cabo en la Unidad de Producción Pecuaria (UPP) 

Agropecuaria JS, S.A. de C.V., ubicada en el km 18 de la carretera Internacional al sur 

de la ciudad de Culiacán Rosales, Sinaloa, en el poblado Los Becos. La UPP se 

localiza entre las coordenadas 24° 38’ 58’’ N y 107° 17’ 10’’ O; con una altitud de 70 m 

sobre el nivel del mar y condiciones de trópico seco, de acuerdo con la clasificación 

climática de Koppen se trata de un clima BS1 (h´) w (w) (e), el cual se define como un 

clima semiseco, muy cálido, extremoso, con lluvias de verano. 

 

 

 

Figura 4. Ubicación geográfica y altura sobre el nivel del mar de la UPP por medio de 

imagen satelital. 

 

5.2 Procedimiento 

El estudio observacional prospectivo tuvo una duración de cinco semanas a partir 

de febrero de 2020. Se realizaron cinco visitas semanales a la zona de carga de la 

UPP con base al programa de movilización de ganado. Previo a la carga de los bovinos 

en la jaula transportadora, se registraron las condiciones ambientales: temperatura 
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(°C), humedad relativa (%) para calcular el índice de temperatura y humedad (ITH), 

mediante la fórmula: ITH = 0.81× T + HR (T – 14.40) + 46.40 (Mader et al., 2007), 

donde T es la temperatura ambiente en grados Celsius y HR es la humedad relativa 

expresada en porcentaje. 

A las 6:00 am iniciaron las actividades con la llegada a la zona de carga de la 

UPP para monitorear el momento de la carga del ganado. Los bovinos reciben su 

último alimento a la 1 pm, la tarde anterior a la carga, presentando un ayuno de 17 

horas.  

Cada camión es pesado vacío y después que el ganado se carga, se pesa una 

vez más, y se calcula el peso neto de carga, al restar el peso total de la carga menos 

el peso del camión. 

Se registraron las condiciones de transporte: identificación de la jaula, limpieza 

de jaula, manejo durante la carga, número de bovinos trasportados, género de ganado, 

tiempo de carga, distancia recorrida, duración de viaje, velocidad de conducción, peso 

neto de la carga, hora de llegada a planta de matanza, peso de llegada, espera para 

descarga, manejo a la descarga y tiempo de descarga. 

Para el registro de la variable limpieza de jaula se modificó la escala de limpieza 

de instalaciones establecida en el protocolo Welfare Quality® (2009), de acuerdo a lo 

siguiente:  

Jaula limpia: piso y paredes ausentes de lodo y estiércol; Jaula semisucia: 

paredes y piso regularmente manchados con lodo y estiércol, presencia ligera de 

suciedad: Jaula sucia: paredes sucias, profundidad de lodo y estiércol en el piso. 

Y para el registro de la variable manejo durante la carga, se adaptó la escala 

propuesta por Grandin (2008) de la siguiente manera: Excelente: cuando el ganado no 

resbaló o cayó, no fue movido con picada eléctrica y no se golpeó con objetos 

adyacentes a la manga de manejo; Aceptable: Cuando menos del 3 % cayó o resbaló, 

5 % movido con picana eléctrica y cuando el 1 % del ganado se golpeó contra un 

objeto; No aceptable: 1 % de bovinos cayó, el 20 % movido con picana eléctrica y 2 a 

5 % se golpeó contra un objeto.    
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Figura 5. Jaula transportadora durante la carga de ganado.  

 

 

Figura 6. Jaula transportadora durante la carga de ganado.  

 

La variable densidad de carga (kg/m2) se calculó con base al peso neto de carga 

entre la superficie total disponible del tráiler (m2). 
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5.3 Análisis estadístico 

Para las variables climáticas (temperatura, humedad relativa y valor de ITH) y 

densidad de carga se realizó en base a un análisis estadístico descriptivo, los 

resultados se presentan con la media, desviación estándar, valor mínimo y máximo. 

Posteriormente, se generaron histogramas en Minitab (Minitab, 2000) para observar la 

distribución de los datos, enseguida se utilizó la prueba Kolmogorov-Smirnov (K-S) 

para conocer su aproximación a la distribución normal. 

Se realizó análisis de regresión lineal simple para determinar si los datos 

mostraban evidencia de relación entre variables climáticas y densidad de carga con el 

porcentaje de merma (Minitab, 2000). Y al no encontrarse significancia estadística 

entre estas variables y la merma, se analizó la variable género de ganado y su relación 

con el porcentaje de merma mediante análisis de la varianza. 

La comparación de medias para el género del ganado se realizó con  la prueba 

de Tukey. Los resultados en los cuadros se presentan con la media, desviación 

estándar e IC al 95 %. El nivel de alfa para aceptar diferencia estadística fue máximo 

de 0.05. 

Las variables cualitativas, limpieza de jaula y manejo durante carga se presentan 

con porcentajes en gráficas de barras.  
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VI. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

6.1 Variables climáticas 

En el cuadro 1, se muestran los valores descriptivos de las variables climáticas 

(temperatura, humedad relativa e ITH) durante la carga del ganado bovino en la Unidad 

de Producción Pecuaria.  

 

Cuadro 1. Estadística descriptiva semanal de variables climáticas durante la carga 

del ganado bovino en la Unidad de Producción Pecuaria.  

 Temperatura °C Humedad relativa % ITH1 

Semana Mín. Máx. Media Mín. Máx. Media Mín. Máx. Media 

1 9.8 12.7 11.5 53 58 56 51.9 55.72 54.12 

2 9.8 17.8 13.06 57 84 69.63 51.39 63.67 56.18 

3 12.1 19.1 16.04 41 81 56.86 54.34 64.46 60.18 

4 14 19.1 16.6 49 60 52 57.69 64.5 61.10 

5 

General 

8.90 

9.80 

24.3 

19.50 

16.8 

15.22 

50 

49 

66 

84 

58.5 

59 

50.14 

51.90 

71.03 

65.56 

61.23 

59.24 

1Índice de temperatura y humedad 

 

Los valores registrados durante la estación invernal (febrero y marzo) para esta 

ubicación geográfica (24° 38’ 58’’ N y 107° 17’ 10’’ O) del hemisferio norte, muestran 

que el ganado no fue sometido a condiciones climáticas que impidieran su 

homeostasis interna pues el  valor de ITH calculado máximo fue de 71.03, considerado 

según Whittier (1993) como un estado de confort para el ganado. 

 En un estudio realizado por González et al. (2012b), determinaron la relación 

entre las condiciones del transporte y el bienestar del ganado, los autores observaron 

que a medida que la temperatura desciende por debajo de 15 °C, la probabilidad de 

que el ganado muera es alta. Una posible explicación de esto, es que la falta de 

alimento y actividad física se ven agravados por el transporte bajo condiciones 
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climáticas frías. La anterior afirmación es también fue sustentada por Schrama et al. 

(1995) quienes mostraron que los animales cuando ayunan, producen menos calor y 

el costo energético de la actividad física es mayor bajo condiciones de baja 

temperatura. Por otra parte, González et al. (2012b) observaron que el ganado se 

vuelve no ambulatorio cuando la temperatura asciende más de 30°C. 

En el presente estudio, los resultados no mostraron relación funcional entre la 

merma durante el transporte y la temperatura ambiental (P= 0.964, r2= 0.8 %), 

humedad relativa (P=0.847, r2= 0.4 %) e ITH (P= 0.939, r2= 0.1 %). Debido a que 

durante el período de observación el ganado no fue sometido a estrés térmico de 

ningún tipo y la duración de los viajes fue corta, por ello no se manifestó un efecto 

negativo de las variables climáticas con respecto al porcentaje de merma. 

Bajo condiciones de estrés por calor, en los mamíferos se caracteriza por 

aumento en la frecuencia respiratoria, temperatura rectal y sudoración debido a 

cambios de disipación del calor sensible al enfriamiento evaporativo (Habeeb et al., 

1992) en un intento por termo regularse, y por la pérdida del equilibrio entre la 

producción de calor metabólico y la disipación de calor al ambiente (Robinson, 2013; 

Scharf et al., 2010). 

Al respecto cabe destacar que el microambiente generado en el interior de la 

jaula transportadora, es resultado de varios factores y sus diversas interacciones, 

estos incluyen la temperatura ambiental, ventilación, producción de calor y agua por 

parte de los animales y cualquier otro factor externo de humedad y calor, siendo estos 

dos últimos factores los más importantes para desencadenar estrés por calor en el 

bovino. El transporte de animales hacinados genera grandes cantidades de calor y 

humedad dentro de la jaula transportadora, el efecto que este ambiente húmedo y 

caliente hace que el animal se los esfuerce más en termo regularse para mantener la 

homeostasis (Mitchell y Kettlewell, 2008). 

Mitchell y Kettlewell (2008) sugieren que el diseño del vehículo juega un papel 

crucial para controlar las condiciones micro climáticas dentro de él y por lo tanto sobre 

el bienestar animal y calidad de la carne. En un estudio realizado en Texas, Estados 

Unidos de América, se compararon vehículos convencionales contra vehículos 

modificados para una mejor ventilación; se transportaron 160 vaquillas durante 11 a 
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12 horas en el verano, el estudio reporto que los vehículos modificados lograron 

disminuir su temperatura interna hasta 4 oC y las concentraciones de amoniaco, 

además se encontró que las pérdidas de peso fueron menores en estos vehículos 

(Schwartzkopf-Genswein et al., 2012). 

 

6.2 Variables de transporte 
 

En el cuadro 2 se muestran los valores descriptivos de las variables registradas 

durante el transporte de ganado bovino a la planta de procesamiento. 

 
Cuadro 2. Estadística descriptiva de las variables registradas durante el transporte del 

ganado bovino a la planta de procesamiento.  
 

Variable Media EEM1 D.E.2 Mínimo Máximo 

Velocidad (km/h) 83.23 1.55 8.62 60 100 

Distancia recorrida (km) 59.72 1.84 9.92 46 72 

Duración de viaje (min) 

Densidad de carga (kg/m2) 

59.32 

546.3 

4.94 

12.4 

30.45 

84.4 

15 

457 

150 

535 

Merma (%) 1.4 0.060 0.33 0.51 1.62 

1 Error Estándar de la Media 
2 Desviación Estándar 
 

En el presente trabajo se registraron las variables durante el recorrido desde el 

corral de finalización hasta la planta de matanza; para el cálculo de la densidad de 

carga se midieron los metros cuadrados del área del tráiler entre el número de 

animales transportados y luego analizar su relación con la merma ocasionada durante 

el transporte. Se observó que el análisis de regresión lineal simple no mostró relación 

entre la densidad de carga durante el transporte y la merma (P= 0.918; r2= 6.5 %). 

Según Tarrant y Grandin (1993) la densidad de carga superior a 455 kg/m2 se 

califica como alta; al respecto, el Consejo de Bienestar de los Animales de Granja 

(Farm Animal Welfare Council; FAWC 1991) en Europa, recomienda 1.16 m2 para 

bovinos de 400 kg. Entonces, con base en lo anterior, la densidad de carga registrada 
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durante el período de observación se puede considerar como alta, al oscilar entre 457 

kg/m2 y 535 kg/m2. 

Eldridge et al. (1988a) encontraron que bovinos de 350 kg transportados a 

densidades de carga de 0.9 m2/animal tuvieron una frecuencia cardiaca de 70 

latidos/minuto, mientras que bovinos transportados a densidades de 1 m2/animal 

tuvieron una frecuencia de 74 latidos/minuto.  

Densidades muy altas durante el transporte son perjudiciales para el bienestar 

animal,  además impiden que los animales se echen, lo que puede causar fatiga y daño 

muscular ya que éstos tienden a echarse luego de aproximadamente 4 horas de viaje. 

En un estudio realizado por Gallo et al., (2005) se  registraron densidades de hasta 

693 kg/m2, se observó que los animales sufren mayor estrés y producen inferior calidad 

de carne y mayor prevalencia de contusiones; al respecto, se afirma que la tendencia 

a usar altas densidades de carga en el transporte de ganado bovino, se explica por 

razones económicas, ya que al cargar el máximo número de animales posible en los 

camiones se disminuyen los costos del transporte. 

En el presente estudio, la falta de relación entre la densidad de carga y la merma, 

probablemente se debe a que las condiciones ambientales no influyeron 

negativamente, y fueron seguras para el ganado bovino durante todo el período de 

observación, además la distancia y duración del viaje fue breve, nunca mayor a 100 

km y 150 minutos.  

 

6.3 Género del ganado 

En el Cuadro 3 se presentan el promedio y desviación estándar del porcentaje 

de merma, obtenidos de distintas cargas de acuerdo al género del ganado.  Estos 

valores indican que la pérdida de peso inducida por el transporte es mayor en los 

machos.  

Se ha estimado que la pérdida del contenido gastrointestinal y de vejiga son de 

aproximadamente 3.2 % del peso corporal y ocurre a una tasa de 1 %/h durante las 

primeras 3 horas a 4 horas de transporte y disminuye hasta 0.1 %/h después de 10 

horas o más (Coffey et al., 2001).  
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Según Tarrant (1990), las hembras y los animales jóvenes son más susceptibles 

al estrés en comparación de los machos y animales adultos. La hembra posee un 

carácter más temperamental, el cual se ve agravado bajo las condiciones previas al 

arribo a la planta de matanza (Voisinet et al., 1997; Adzitey, 2011). 

Al respecto, en un estudio conducido por Bolado (2014), se observó que la 

pérdida de peso inducida por el transporte a la planta de matanza durante un promedio 

de 28 minutos fue de 1.22 % en hembras y de 1.08 % en machos. 

 

Cuadro 3. Merma entre machos y hembras transportados de corral de engorda a 

planta de matanza. 

 

Tipo de ganado n Media D.E.1 IC de 95 %2 

Macho 

Hembra 

20 

11 

1.24ª 

0.95b 

0.30 

0.32 

(1.10, 1.38) 

(0.76, 1.14) 

a, b Literales diferentes muestran diferencia estadística 
1 Desviación Estándar 
2 Intervalo de Confianza 

 
En un experimento realizado por Bass et al. (2010), para examinar los efectos del 

tipo de género y suplementación de magnesio en la respuesta al estrés y la calidad del 

músculo Longissimus dorsi, se suplementaron a 72 becerras y 72 becerros de raza 

criolla con 4 niveles (0, 0.25, 0.50 y 0.75 %) de Mg durante los 14 últimos días de 

finalización y fueron mezclados un día antes para inducir estrés debido a la mezcla de 

ganado que no era familiar entre sí. Las becerras se mostraron más nerviosas que los 

becerros durante el manejo previo a la matanza.  

La diferencia en el porcentaje de merma entre machos y hembras de este estudio 

se atribuyó al vaciado del contenido intestinal, debido a que las hembras son más 

temperamentales ante el manejo previo a la carga, y tienden a vaciar su contenido 

digestivo antes de subir a la jaula transportadora y de que ocurra el pesaje, lo que 

resulta así en porcentajes de merma menores en comparación de los machos. 

 

 



 

 

30 
 

6. 4. Variables cualitativas 
 

 En las figuras 7 y 8 se muestra el número de observaciones obtenidas para las 

categorías de las variables limpieza de jaula y manejo durante la carga.  

 

 
 

Figura 7. Limpieza de la jaula transportadora en las categorías Limpia, Semisucia y 

Sucia. n= 45. 

 

De acuerdo a la gráfica, las condiciones de limpieza de la jaula transportadora  

prevalecieron durante el período de observación. Se debe a que al terminar los 

transportes programados, las jaulas son limpiadas cuando los choferes regresan a la 

UPP; y así al día siguiente están listas para ser cargadas de nuevo. 

 La limpieza y desinfección de la jaula de transporte es de suma importancia para 

la eliminación de suciedad y agentes patógenos, evitando así la propagación de 

enfermedades y manteniendo un adecuado nivel de higiene y sanidad animal. Los 

vehículos deben ser lavados y desinfectados después de cada viaje (Ros, 2008).   

Condiciones de suciedad reducen la comodidad y el bienestar de los animales 

en términos de lesiones cutáneas, comezón, dolor, inquietud, malestar, una 

termorregulación pobre y enfermedades secundarias (Hultgren, 2003).  
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Davies et al. (2015) encontraron que la suciedad del camión aumenta a medida 

que incrementa la duración del viaje, lo cual produce efectos negativos en la higiene y 

bienestar del ganado.  

 

 

 

Figura 8. Manejo durante la carga del ganado, con las categorías: Excelente, 

Aceptable y No aceptable. 

 

Durante el período de observación, el ganado fue manejado de manera excelente 

el 83 % de las ocasiones, 12 % de manera aceptable y 5 % de manera no aceptable, 

considerándose, así como un manejo excelente durante el período de observación 

siguiendo las recomendaciones para el arreo de ganado previo al transporte (Grandin, 

2008). 

Jerlström et al. (2013), encontraron que a medida que las técnicas de manejo por 

los operarios se vuelven más molestas incrementa el nivel de agresividad, estrés y 

conductas de resistencia del ganado.  

Según Broom (2008), el manejo es considerado como un estresor significativo en 

el transporte de ganado. María et al. (2004), valoraron un sistema de puntuación en 

España para evaluar el estrés en el ganado y observaron que la carga resulta ser más 
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estresante que la descarga. Estos autores concluyeron que una carga sin problemas 

de manejo produce niveles más bajos de estrés.  

Para mejorar el manejo durante la carga se recomienda mantener al ganado 

tranquilo, puesto que animales tranquilos son más sencillos de movilizar y cargar; 

mover al ganado caminando, reducir el ruido durante el momento de la carga y evitar 

el uso de la picana eléctrica (Grandin, 2008). 

Los cambios en el comportamiento animal, como el cojeo, incremento en la 

vocalización, abortos espontáneos y patrones de sueño inusuales, son indicadores de 

estrés y temor, estos minimizan la ganancia de peso y el comportamiento anormal 

incrementa los desórdenes neuróticos, niveles de corticoides y la presión arterial 

además de suprimir el sistema inmune. Se dice que entre más joven el animal su 

sistema nervioso esta menos desarrollado, por lo tanto la respuesta de estrés es 

mitigada (Lanier, 2010). 
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VII. CONCLUSIONES 

Las condiciones ambientales no mostraron relación funcional con el porcentaje de 

merma durante el transporte debido a que estas fueron seguras durante todo el 

período de observación; por lo tanto, en esta etapa, el ganado no mostró repercusiones 

asociadas al estrés térmico. Las variables de transporte no mostraron relación 

funcional con el porcentaje de merma, y esto se puede atribuir a que la duración de los 

viajes durante el período de observación fueron cortos, a pesar de que el ganado fue 

transportado bajo densidades de carga altas. La pérdida de peso inducida por el 

transporte fue mayor en los machos; posiblemente debido a que estos son subidos al 

camión y pesados juntamente con su contenido gastrointestinal; el cual es vaciado 

durante el transporte y al momento del arribo a la planta de matanza se vuelven a 

pesar, reflejando así un porcentaje de merma más alto; a diferencia de las hembras 

que al poseer un carácter más nervioso vacían su contenido gastrointestinal antes de 

ser transportadas y pesadas, y al momento del arribo a la planta de matanza se registra 

un bajo porcentaje de merma.  
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