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Un total de 1.032 lechones se identificaron con diferentes sistemas de identificación 

(crotales convencionales, crotales electrónicos y transpondedores inyectables) para evaluar 

la trazabilidad en la especie porcina. Los cerdos se criaron y sacrificaron en condiciones 

comerciales. La capacidad de lectura de los mecanismos se comprobó con lectores 

portátiles ISO. No se observó ningún efecto negativo en la salud de los animales por causa 

de los sistemas de identificación. El crecimiento y la mortalidad de los cerdos no se vieron 

afectados por la aplicación del inyectable. En granja, los resultados mostraron diferencias 

entre los transpondedores inyectables HDX (1,3%) y los crotales electrónicos HDX cerrados 

(5,7%). En matadero, no se produjo ninguna pérdida ni rotura de los transpondedores 

inyectables. La mayor trazabilidad se obtuvo mediante los transpondedores inyectables 

(HDX, 98,7%; y, FOX, 97,9%), seguido por los crotales convencionales (97,3%) y por los 

crotales electrónicos (HDX, 96,2%; FOH, 95,5%). 
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ABSTRACT 
A lolal of 1.032 plgs were Idenllfied wilh dlfferenl Idenllficallon devlces (plastic IHJlt0n 
ear lags, eleclronlc bulton ear lag and Inlraperlloneally injecled Iransponders) lo evaluale 
pig Iraceabilily. The plg. were faltened and "Iaughlered In eommerclal condilio"s. 
Readabilily of eleclronlc devices was checked uslng fulHSO handheld Iranseelvers. No 
negallve effecls of Idenllficallon devlces on animal heallh were observed. Growth and 
morlalily of plg. were nol affecled by Ihe appllcalion of Ihe Injeclable Iransponders. On 
farm resolls showed differences in losses belween InJeclable Iransponders HDX (1,3%) 
and closed eleclronlc ear lags HDX (5,7%). No losses or fallures were reporled for Ihe 
injeclable Iransponders on Ihe slaughlerhouse. The grealesl Iraceabillly was oblained 
wilh Injeclable Iransponders (HDX, 98,7%; and, FDX, 97,9%), followed by plasllc bulton 
ear lags (97,3%) and eleclronic bulton ear lag (HDX, 96,2%; FDH, 95,5%). 

a identificación de los animales 
de granja se ha ve nido realizan
do a lo largo del tiempo empIc
ando diferentes métodos, sin 

que hasta la actualidad se haya encontra
do un sistema de identificación único y 
eficaz que permita el seguimiento y con
trol efeclivo de los an imales (Van HOll
welingen, 1991; Nieuwenhuijsen, 1991) 
así como la automatización de la gestión 
de los anim ales (Marchant, 1991: Geers 
el al .. 1997: Artmann, 1999). 

En el ganado porcino los sistcmas de 
identificación más utilizados han sido los 
tatuajc~. incisio l1cso muescas en lal\orcja<i 
y los crotales. El erotal y el tatuaje son en 
la actualidad los dos métodos oficiales 
para la identificación porcina según la le
gislación de identificación animal qu e 
existe a nivel europeo (Directiva 
92/101 CEE), incluyendo ambos el núme
ro de la explotación. Las características 
que debe cumplir la identificación me
diante los crotales y los tatuajes para cer
dos de engorde y para reproductoras se 
especifican a nivel español en el Real De
creto 205/1996. Para Cataluña. la legisla
ción (Ordre: DOGC 51 1. de 8 de febrero 
de 19 5; Resolució: DOGC 603. de 21 de 
noviembre de 1985) establece que se debe 
especificar el municipio además del nú
mero de explotación. 

Actualmente. se apunta hacia la 
identificación electrónica (lO E) como 
i>tema para asegurar la trazabilidad en 

muchas de las e'pecie, productivas. En 
la especie porcina la identificación elec
trónica aportaría una serie de posibles 
ve ntajas como son la mejora del manejo, 

la mejofll de la cal idad del producto final 
(I luiskes, 199 1), la mejora del con trol en 
granja y en matadero ( I-I uiskes. 1991: 
Aarts el al., 1991) y la po,ibi lidad de 
transferir información de más calidad, 
permitiendo la obtención automática de 
los datos y evitando posibles errores hu
manos (1Iuiskes, 1991; Caja el al., 2000). 
Todo ello debería mejorar la economía 
productiva de la explotación, en primer 
lugar por la reducción en el costo de la 
mano de obra (8lair el al .. 1994; Saat
kampelal., 1996). 

La identificación electrónica en por
cino ha cen trado ,us esfuerzos en el uSO 
de crolales electrónicos y transpondedo
res inyectable,. Los estudios realizado, 
con crolalc~ electrónicos son escasos 
(N igge rm aye r, 1 99~: Teixidor el al., 
1995: Stiirk el al.. 1998; y, Huiskes el al.. 
2000) y aportan result ado, muy variables 
entre ellos (pérdida, de 0.16 a 26.6'1 y 
fallos electrónicos de O a 21.2%), hecho 
que hace plantear la necesidad de seguir 
realizando estudios que profundicen en 
las ventajas e inconvenientes de cada 
uno de ellos. 

Por otro lado. tampoco abundan los 
estudios realizados con transpondedo
res inyectables habiéndose concentrado 
los esfuerzos en probar diferentes po,i
ciones de inyección con la intención de 
encontrar el método óptimo (Lambooij 
y Merks, 1989; Stiirkel al., 1998). En este 
,entido. la mayoría de estudios reco
miendall la inyección en la hase de aurí
cula o en la ba,e de oreja (Lambooij y 
Merk" 1989; Lambooij, 1992; Lammers 
el al., 1995). Por otro lado, de forma re-

ciente los resultados de Caja el al. 
(2002a) proponen el u~o en porcino de 
inyectables de tamaño medio si tu ados 
intraperitullcalmente como metodo de 
identificación que permita garantizar el 
seguimiento de los animales. 

Este trabajo pretende contrasta r el 
uso práctico de la identificación electró
nica como medio para facilitar el segui
miento de los animalescn el ámbito de la 
producción y matadero. A,í, el objetivo 
ha sido evaluar a gran esca la y en condi
ciones de campo el uso de diferentes sis
temas de identificación (vi,ual yelectró
nica) en diferentes formatos (crotal o in
yectable intraperitoneal) y de diferentes 
tecnologías de intercumbio de informa
ción (HDX y FDX) para el seguimiento 
de los animale, y para la ge;tión integral 
de la producción porcina. 

En la experiencia se utilizaron 1.032 
lechone, (522 machos y 510 hembras), 
pertenecientes a una granja de produc
ción con capacidud para 1.500 madres. 
Los animales fueron separados en dos 
grupos de similar tamaño según la edad 
a la identificación: 12 ± 1,4 días (529 le
chones) y 18 ± 1.7 días (503 lechones). 
Estos animales procedían del cruce en
tre hembras Landrace x Large \Vhite 
apa rcadas con machos Duroc (489 le
chane,) o con machos Large \Vhite x 
Pietrain (543 lechones). 

Durante el periodo de lactación los le
chones permanecieron en camadas junto a 
,us madres (ubicadas dentro de jaulas de 
acero galvanizado) cn corrales de 2.45 x 1.8 
m' de superficie con separaciones entre 
corrales de PVC de 40-50 cm de altura, 
control ambiental automatizado (tempe
raturaentre 18) 23.5 C).calefacción por 
suelo radiante. venti lación por succión ac
ti\a y un comedao en el suelo a partir de 
loscuatrodía,de vida con pienso pre-star
ter (3.260 kcal EMlkg y 1 r 'c P8). Apli
cándoseles la~ siguientes pri,cticas de ma
nejo: corte de cola, corte de colmillos e in
yección de hierro el mismo día del naci
miento o al día !!tiguicnte como m{Lximo, 
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Tipo Nomenclatura Características Anlmates 

Cratal convencional Abierto 

Cratal convencional Cerrado 

Crotal electrónico HDX Abierto 
Crotal electrónico HDX Cerrado 
Crotal electrónico FDX Abierto 
Crotal electrónico FDX Cerrado 

tatuaje con el número de la explotación 
en la oreja derecha, vacun ac ión intra
muscular de micoplasma a las dos sema
nas de edad. y cast ración de los machos 
previa al destete. 

Todos los lechones se destetaron a 
las tres semanas de edad. permanecien
do en la granja de producción hasta el fi
nal del periodo de transición (1 mes des
pués del destete). 

En el periodo de transición los lecho
nes se alojaron en grupos de 90 an imales 
en corrales de 6 x 3.5 m' con separacio
nes de PVC de 60 cm de altura. suelo de 
sia L plústico, control ambi~nta) autuma
tin ,do (temperatura objetivo a la ent ra
da 26 "C con reducción semanal de I "c 
hasta 2 I "C), calefacción por suelo ra
diante (2 bandas de hormigón de I m de 
ancho) y sistema de ventilación dinámi
co basado en extractores. En cada corral 
se dispuso de cuatro bebederos de chu
pete con recuperador y comederos con 
pienso starter (3.270 kca l EM/kg y 18% 
PB): 2 comederos rectangulares (75 x 26 
cm ' cada uno) y un comedero circu lar 
(42 cm de di ¡Í metro) con bebedero in
corporado. 

Inyectable Crotal 
intraperi toneal convenciona l 

Diámetro 

CC-A 121 26 mm 
CC-C 121 26 mm 

CE HDX-A 121 25mm 
CE HDX-C 12125 mm 
CE FDX-A 121 26mm 
CE FDX-C 12127 mm 

La fase de engorde se llevó a cabo en 
dos naves sit uadas a IS km de la granja de 
maternidad, alojando en ""da una de ella 
a los an imales pertenecientes a cada uno 
de los dos gru pos de edad. Cada corral 
disponía de un comedero para pienso 
(3. 160 kcal EM/kg y 18'1: PB) Y de un be
bedero de cazoleta. 

Todos los cerdos se sacrificaron a los 
lOO:!: 8,7 kg de PV en el mismo matadero 
comercial (situado a 45 km de la granja de 
engorde) en cuatro lotes diferentes (con 
una semana de diferencia entre lotes) a 
una velocidad de entre 450 y SOO animales 
pur hora. El transporte a matadero se rea
lizó en un camión comercial específico 
para transporte de cerdos de acuerdo con 
la normativa eSlableeida por la Comisión 
Europea (Directiva 95/29/CE). 

Los lechones se identificaron de for
ma aleatoria con los tres sistemas pro
puestos: crotales convencionales (CC), 
crotales electró ni cos (CE) y transpon
dedores inyectables (11') con la Finalidad 
de estudiar el funcionamiento y poder 

Crotal electronlco TOTAL 
HDX FDX 

Abierto Cerrado Abierto Cerrado Abierto Cerrado 

FDX 56 54 b4 57 ::,S 50 335 

HDX 59 60 52 58 58 53 340 
NO 62 61 60 ~¿ 59 03 357 
TOTAL 177 175 166 167 172 175 1032 
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Peso identificados 

1.9 g 177 
2,2 g 175 
4,2 g 166 
4,6 g 167 
4.6 g 172 
3,3 g 175 

comparar entre ellos la eficiencia y segu
ridad en el seguimiento de los animales. 

En el Cuadro 1 se describen las prin
cipales características de los crotales uti
lizados en la experiencia . Los crotales 
convencionales empleados (.'igura 3) 
eran del tipo botón, Fabricados en mate
rial pl"stico (Azasa, Madrid). Los crota
les elect rónicos utilizados eran de dos ti
pos de acuerdo con las dos metodologías 
de intercambio de información especifi
cadas en el est"ndar ISO 11 78S (inter
cambio alterno 6 HDX e in tercambio si
mult"neo ó FDX-B). Se usaron para 
cada ti po de erolal dos sistemas diferen
tes de seguridad (abiertos y ce rrados o 
antifraude). En lodos los casos, los boto
nes machos empleados (0 2R mm, 1,8 g 
de peso; Azasa. Madrid) se cllracteriza
ban por tener un vástago de plástico con 
punta metálica y un número correlativo 
de 4 dígitos grabado con láser. 

Los transpondedores inyectables 
(11') empleados fueron de dos tipos se
gún el sistema de intercamhio de infor
mación (figura 3). Así. se implantaron 
inyectables HDX (32 mm, 04 mm; Ge
simpex Com., Barcelona) a un total de 
340 lechones, e inyectables FDX- B (34 
mm, 04 mm; SokymaL. Veveye. Suiza) a 
335 lechones. 

La distribución de animales en cada 
tino de l o~ tratamiento" pUNIr. verse de 
forma resumida en el Cuad.ro 11 . 

lodos los identificadores se apl ica
ron en el mismo momento con los apli
cadores recomendados!JOl lu> ¡",¡xcti
vos fabricantes. Los c,otales se pusieron 
en la ul eja derecha con un aplicador ma
nual universal (Totaltagger. Allflex Eu-



rape SAl Y 10$ inyectables fucron im
plantados en la región intraperilOneal. 
entre In cuana y Id yuilltd teli 11" ucllauo 
izquierdo del animal cerca del ombligo, 
manteniendo la misma distancia respec
to a la línea mamaria y a la línea alba. 
para evila r los vasos mamarios (Figura 
1). La inyección la realizaron dos opera
dores con experiencia previa en inyec
ción intraperilOneal de cerdos, con dos 
tipos de inyeclOres: inyector single-shot 
(Planet ID GmbH , Essen, Al emania) 
para inyectahles electrón icos H DX v in
yector multi-~h.-,t (r'HIHtipu, C/Ullla,,,. 
Lspalia) pdld illyet:lalJlc, electrónicos 
FDX-B. Los dos inyeclOres iban provis
tos de agujas intercambiables de uso 
mllhiple que eran desinfectadas con so
lución yodada antes de cada inyección. 
La zona de inyección se pulverizaba con 
una solució n desinfectantc en spray (ae
rosal tópico para uso veterinario con 2 g 
dec1ortetracic1inaen 100 mi de excipien
te y propelente). 

El fun cionamiento de los mecanis
mos electrónicos y la presencia de los 
crotales e inyectables se comprobó en di
ferentes etapas del crecimienlO de los 
cerdos con la finalidad de tener un segui
miento cont inuado de la trazabilidad 
(persistenc ia , pérdidas, roturas y fallos 
electrónicos) a lo largo del periodo pro
ductivo. Para ello, se realizaro n una se rie 
de controles de lectura: 

O. Lectura pre-implantación de iden
tificadores en laboratorio. 
1. Lectura inmediatamente después 
de la implantación de identificadores. 
2. Lectura al día sigu iente de la im
plantación de identificadores. 
3. Lectura previa a destete. 
4. Lectura al final del periodo de tran
sición. 
5. Lectu ra al final del periodo de en
gorde 
Los identificadores electrónicos fue

ron leídos con un lector de mano portátil 
(Gesreader GES 25, Gesimpex Com., 
Barcelona. España) y una antena stick 
(Gesimpex Com .. Barcelona, Espalia) 
para facilitar la lectura de los identifie",lo-

res electrónicos. En los animales que no 
llevaban ningún identificador electrónico, 
el control se realizaba mediante la lectura 
visual del número grabado en la pieza ma
cho del crotal. Los dispositivos electróni
cos que no daban respuesta positiva a la 
lectura se comprobaban con leclOres por
tátiles de mano alternativos (Lector 
SLXI 5, Cro masa, Navarra, España y 
APR300, Agrident Gmbl-l , Alemania). 

Con el objem de analizar la inOuen
cia de los diferentes sistem as de idelllifi
cación sobre el crecimienm final de los 
cerdos, IOdos los lechones se pesaron en 
el momento de la identificación y a la sa
lida de transición. Al final del periodo de 
engorde se realizó el pesado (Figura 4) 
de una muestra representativa formada 
por 174 animales. De forma comple
mentaria se controló el número, fecha y 
causa de baja de los animales que murie
ron durante el proceso de producción. 

Las lecturas de los mecanismos elee
lrónieos en matadero se llevaron a cabo 
con diferellles tipos de lectores portáti
les ISO (Gesreader GES 25. Gesreader 
LD y Gesreader Sman. Gesimpcx Com., 
Barcelona, España: Lector SLX 15. Cro
masa, Navarra. Espalia; APR300, Agri
dent GmbH, Alemania) para garant iza r 
la eficacia del procedimiento de lectura. 

Los erotales se leyeron después del 
sangrado del animal y al final de la línea 
de sacrificio (previamente al enfria-

AgUf3 1. Zona de inyección de los Inyectables Intrapentooeales. 

miento de la canal) donde se recupera
ron cortándolos con unas tijeras. 

Los inyectables electrónicos se leye
ron después del sangrado de los animales, 
yse recuperaron, principalmente después 
de la cvisceraci6n, en la línea de sacrificio 
cuando el tracto intestinal estaba deposi
tado en las bandejas de la línea de vísce
ras. Para no entorpecer la velocidad de sa
crificio del matadero cuando un inyecta
ble electrónico no era encontrado en la lí
nea, se apartaban las vísceras de dicho ani
mal para realizar una inspección posterior 
más rigurosa (lectura con lectores portáti
les ISO y/o inspección manual del tracto 
intestin al). Previamente a la entrada de 
las canales en la cámara de refrigeración. 
se realizaba una última comprobación de 
las canales con un lector portátil para ase
gurar que no quedara ningún inyectable 
electrón ico en las canales. 

Los análisis estadísticos se realizaron 
empleando el programa estadístico SAS 
v.S.2. Para las variables de crecimiento 
(ganancia media diaria de peso) se utilizó 
el procedimiento GLM, asumiendo nor
malidad de las variables. En el modelo se 
considcraron como factores. la presencia 
de inyectable (no; sí). el sexo (macno; 
hembra), el tipo genético (padre LWPi: 
padre Du) y cl grupo de peso «5 kg; >5 
kg); se consideraron también las imerac
ciones simples elllre todos los efectos con
siderados. Ajustado el modelo con los 
efeclOssigniflcativos (P < 0,05), se est ima-
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ron las medias y sus errores típicos utili
zando el procedimiento de mínimos cua
drados generaliz.1dos, reali¿ando compa
ración de medias est imadas considerando 
sus intervalos de confia nza (p>95%). 
Para las variables de mortalidad de los 
an imales y trazabilid"d de los identifica
dores (p resencia de ident ificador, fa ll o 
electrónico del dispositivo y seguimiento 
total del dispositivo (fallos + pérdidas)) 
se util izó el procedimiento Catmod. En el 
modelo utilizado para explicm la monali
dad se consideraron los mismos factores 
que para las variables de crecimiento. 
Mientras que para analizar la trazabilidad 
se sustit uyó el factor presencia de inyecta
ble por el factortipo de identificador (CC
A; CC-C; CE HDX-A: CE HDX-C; CE 
FDX-A: CE FDX-C: inyectable HDX; in-

Maternidad 

Ganancia media diaria 

Presencia inyectable 

Ausencia inyectable 

Mortalidad 

Presencia de inyectable 0.7 % ' 

Ausencia de inyectable 0 .1 % ' 
.. ~.~.a p < 0 .05 

yectablc FDX), procediéndose de forma 
similar a lodeseri to anteriormente. En es
tos análisis las diferencias entre los niveles 
de los factores significativos se evaluaron 
mediante contrastes de significación utili-

Transición Engorde 

258,3 ± 2,5 ' 802 ,1 ± 10.8 • 

231,0 ± 3.4 ' 788,9 ± 15,1 • 

3,5 % ' 2,8 % ' 

1.8 % ' 3,8 % ' 

zando un test Oli-cuadrado. En todos los 
casos, se eliminaron del modelo aquellos 
factores e interacciones cuyo efecto sobre 
el modelo no resultó significativo (P > 
0.05). 

erotal convencional erotal electrónico Inyectable Intrapcrltoneal 

HDX FDX 
Abip.rtn Cerrado Abierto Cerrado Abierto Cerrado HDXl FDX2 

Cerdos, n 

IniCIO maternidad 177 17':1 1 nn 167 172 175 :'\40 335 

Inicio tmnslClón 111 17? t n!) lGG 170 174 :'\:'\R 330 

IniCIO engorde 172 162 1 'iR 158 159 161 331 301 

I IOal engorae 156 lSl 152 1~~ 155 14" :'\1:'\ 292 

Fin granja y transporte 152 1~9 lGO 140 146 1~~ 308 ?R!l 

Maternidad, .,. (n) 

Pérd ld~s O O O O O O 1.2 (4) O 

Fallos electrónicos O O O O O O 

Trétm;iciúlI , % (n) 

Pé l tJ i t..l¡j~ O O O O,R (1) O,n (1) 1.2 (2) O 0,9 (3) 

F.:.llü!::. electronlCOS () O O O O O 

Engorde, % (n) 

Pérdidas O 0,6 (1) 1,3 (2) 2,5 (4) 0.6 (11 0.6 (1) O 1,0 (3) 

Fallos electrónicos O O 1.:; (~) u O O 

Fin granja y transporte, % (n) 

Pérdidas 3.2 (5) • 1 ,3 (2) " 0.1 (1) .. 2.1 (3) " lo\! (:;) ~ ~,u (.:l) • O " o · 
Total pérdidas granja 

y transporte 3 ,3 (5) " 2,0 (3) " 2,0 (3) " 5.7(8) ' 3,5 (5) " 4,2 (6) .. 1,3 (4) • ~ , 1 (o) ~ 

Total pérdidas 

+ fallos granja y transporte 3.3 (5) .. 2 ,0 (3) " 2.0 (3) " 5.7 (8) ' 4.8 (7) • 4.2 (6) " 1,3 (4) • ~.1 (b) -

Legibil idad en granja, % 96,7 98.1 98,0 94.3 \!!:> , ~ 96,8 98,7 97 ,9 

1.0: Letras diferentes en la misma Irnea indican diferencias significativas para P < 0,05 
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