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La influencia del transporte sobre el bienestar y la calidad de la carne en el ganado porcino 

es analizada en relación a la realización y duración del ayuno previa al embarque, a la mezcla 
de animales y las consiguientes peleas, a las fases de carga y descarga y, por último, a los 

efectos de las diferentes densidades en el interior de los camiones. 

1 transporte desde las granj as 
haSla el maladero es un a fase 
crí lica en el proceso de pro
du cción de carne, tanto des-

de el pun to de vis ta de l bienesta r de los 
animales como en lo que a la calidad 
del produclo final se refiere. En efeclO. 
duranle el transport e los animales se 
enrrentan a numerosos factores estre
sa nt es en un período de tie mpo relal i
va mente cort o. -SIOS faclO res incl u
yen, por ejemplo, la mezcla con ani 
males desconocidos, el proceso de car
ga y descarga. el movimiento del vehí
culo, la fa lla de agua y alimenl o, y cam
bios e n la le mpe ratura y hum edad 
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relal iva . La respuesla de eSlrés puede 
lener efeclOs nega livos sobre la ca li
dad de la cana l y de la carne, de fo rma 
que, en genera l, cuanto m{ls in tensa o 
duradera es dicha respuesta - y, por lo 
tanto, cuanto peor es el bienestar de 
los animales-, mayores son las repercu
siones nega tivas sobre la ca lidad de la 
canal y de la ca rn e. El objetivo de esle 
art ículo es revisar algu nos de los faclO
res críticos que deben tenerse en cuen
la durante el transporte para min imi
za r sus efectos negativos sobre el bie
nestar de los animales y sobre la cali 
dad de la ca nal y de la ca rne en el gana
do porcino. En el artícu lo abord are-

mas cuatro aspectos: el ayun o previo al 
Iransport e, la mezcla de animales, la 
carga y desca rga, y la densidad de ani
males en el camión. Existen otros as
pec tos que so n ta mbién importantes, 
tales como el diseño de l camión, las 
condiciones de ve nt ilación, tempera
tura y humedad relativa en el interior 
del mismo, la duración del transport e y 
el movim iento del vehículo, que resul
ta en pa rte de la fo rm a de conducción. 
Puede encont rarse infor mac ión ad i
cional sobre estos aspectos en el in for
me del Comité Cient ífico sobre Salud y 
Bienestar Animal de la Comisión Eu
ropea (Scahaw, 2002). 



Calidad de la canal y de 

La calidan o~ 1" canal dependc m -
yorita ri amcn te del porcentaje de ma
gro y del peso de las diferente; piezas. 
El manejo de los ani males antes del sa
crifico es importante, porque puede 
dar lugar a lesiones que resulten en el 
decomiso de alg una de las piezas ue la 
cannl. Las k,iullcs en la piel, por otra 
parte, const ituyen UII buen indicador 
de la calidad del manejo de los anima
les. Estas lesiones son consecuencia. 
principalmente, de cuatro problemas: 
tina densidad in aoccuada de animalcs 
durante c1transporte y en las cuadras 
de espera. IIn manejo brusco durante 
la carga o la dcscarg¡l, peleas entre los 
animales y un diseño inadecuado del 
camión, las cuadras de espera o los pa
sillos. En un estudio realizado en Fra ll
cia, Chevi llon y Le Jossec (1996) en
contraron que un 46% de las canales 
de cerdo lonían lesiones en la piel. ue
bidos en un 24% de los casos a un ma
nejo inadecuado y en un 16% a peleas 
entre los animales. Las lesiones en la 
piel causadas por peleas entre los ani
males están relacionadas con la apari
ción de ca rn es DFD -ve r mas adelan
le - y también con un au menlo en la 
concentración plasmática de cortisol 
- que es un indicador de es trés- y de 
CI'K -que es un enzima indicador de 
daño muscular- (Warriss el al. , 1998). 
El efecto de las peleas sobre la inciden
cia de lesiones en la piel depende en 
parte de la línea genétiea de los an ima
les y del sexo (Sather el al. , 1995). La 
utilización de picas eléctricas durante 
la carga o la descarga y las densidades 
mu y altas en el camión también au 
mentan la incidencia de lesiones en la 
piel (Guise y Penny, 1989). 

Existen dos problemas principales 
de ca lidad de carne: las denominadas 
ca rnes I'SE (del inglés. pale, soft and 
exuda tive) y las denominadas carnes 
DFD (del inglés, dark, firm and dry). 
Las carnes PSE son consecuencia de 
una disminución muy rápida del pH 
Illuscu lar tras el sacrificio, de Illodo 

las IeSlOOeS en la piel constituyen un buen IndICador de la calidad del manejO de los animales. 

que éste alcanza valores de 6,0 o infc
riores antes de la primera hora dcs
pués del sacri fi cio, cuando la ca rne 
está todavía ca li enl e (>35 'C) . La 
combinació n de pl l bajo y temperatu
ra alta causa una rnarcHda desnaturali
zación de las proteínas que. a su vez, 
resulta en una disminución de la capa
cidad de retención de agua . El princi
pal problema de Jas carnes PSE es que 
su rendimiento tecnológico es más 
bajo que el de las carnes normales. Las 
carnes PSE se asocian a un manejo es
tresante de los animales justo antes del 
sacrificio. Este tipo de carnes es más 
frecuente en animales portadores del 
gen RYR I - gen de sensibilidad al es
trés- y especialmente en los homocigo
tos para dicho gen. Aún así, los anima
les li bres del gen también pueden pro
porcionar ca rn es PSE si sufren un es
trés intenso antes del sacrificio. La in
cidencia de carnes PSE es muy varia
ble; en un estudio realizado en cuatro 

mataderos de Ca taluña, por ejemplo, 
se est imó en un 35 % (Oliver el al., 
J 988). 

Las carnes DFD aparecen cuando 
la reservas de glucógeno se agotan an
tes del sacrificio. sto hace que la aci
dificación posl-mortem sea insuficien
te, de modo que el pH a las 24 horas del 
sacrifico es superior a 6-6,2. A su vez, 
el pH elevado aumenta la capacidad de 
retención de agua, lo que disminuye el 
paso de oxígeno y la absorción de luz 
en la supe rficie del corte. El principal 
problema de las carnes DFD es que el 
pH elevado facilita la proliferación 
bacteriana. Además, el bajo contenido 
en glucosa del músculo favorece que 
las bacterias mctabolizen arn inO{lci
dos, produciendo compuestos volátiles 
que confieren el olor típico de la putre
facción. La aparición de carnes DFD 
no depende del gen de sensibilidad al 
estrés y está causada por un estrés pro
longado. En genc ral, puede afirmarse 
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que los animales que proporcionan 
carn es DFD han sufrido un estrés pro
longado ant es del sacrificio; en efecto, 
las ca rnes DFD provienen de animales 
que en el momento del sacrificio tie
nen concentraciones pl asmáticas altas 
de corti sol , CPK y lactato (Warriss el 

al., 1998). Por otra parte, no todos los 
animales que han sufrido estrés pro
porcionan carn es DFD. En un estudio 
realizado en Portugal, la incidencia de 
ca rn es DFD se estimó en un 10% (San
toselal. , 1994). 

o al 

En ge nera l, el ay un o antes de l 
transporte tiene efectos beneficiosos 
tant o para el bienestar de los animales 
como para la calidad de la carne, ya 
que di sminuye las bajas, la magnitud 
de la respuesta de estrés causada por el 
transporte, el porce nt aje de animales 
que sufre náuseas y vómitos como con
secuencia del movimiento del vehículo 
y la incidencia de ca rnes PSE. En reali
dad, el efecto del ayuno sobre la inci
dencia de ca rnes PSE depende del ge
notipo de los animales, siendo espe
cialmente marcado en los homocigo
tos para el ge n RYR l (Murray el al. , 
200 1). Además, el hecho de que el tubo 
digestivo esté vacío cuando se realiza 
el sacrificio facilita el e"iscerado y re
duce el riesgo de contaminación bacte
ri ana de la canal y los res iduos en el 
matadero. Por Olra part e, un ayuno de
masiado largo hace que los animales 
sufran hambre, aument a la in cidencia 
de carn es DFD y disminuye el peso de 
la ca nal. En efecto, los efectos negati
vos del ayuno sobre el peso de la canal 
parecen comenzar a partir de ayunos 
de 18 horas. 

No existe acuerdo acerca del perío
do idea l de ayuno. Warriss (1998) reco
mi enda ay unos de 4 a 12 horas antes 
de l transporte, aunque reconoce que 4 
horas puede ser insuficiente si el trans
port e es corto O el ve hículo se mueve 
mucho durante el viaje. Otros autores 
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, 
Los dos problemas 

principales en la 

ca lidad de la ca rne 

son las denominadas 

ca rnes PSE y OFO que 

pueden estar 

asociadas a la 

carencia de bienestar 

reco miendan ayunos de 10-1 2 horas o 
12- l 8 horas. A modo de resumen , pue
de conclu irse diciendo que: (1) el ayu
no prev io al transport e ti ene efectos 
positivos: (2) deben evitarse ayunos de 
más de 18 horas ant es del sacrificio 
(Gregory, 1998). La dificultad princi
pal está, precisamente, en que muchas 
veces se desconoce el tiempo de espera 
en el matadero, por lo que no siempre 
es fác il decidir el tiempo de ayuno an 
tes del transporte. 

Las peleas que suelen producirse 
cuando se mezclan anim ales son un 
problema grave, porque producen le
siones en la piel, aumentan el porcen
taje de carnes DFD - y también PSE, si 
se producen inmedi atamente antes del 
sacrificio- y causan estrés y dolor en los 
animales (Spolder el ({l., 2000). Las pe
leas son consecuenci a de que los ani 
males que no han tenido contacto pre-

vio entre ellos establ ecen su jerarqu ía. 
Además, el estrés causado por el pro
pio transporte puede co ntribuir a au
ment ar la conducta agresiva de los ani
males. Las peleas so n m{,s frecuentes 
en machos enteros que en hembras y 
machos castrados. 

La mezcla de anima les se produce 
al carga r el camión y en los co rrales de 
espera del matadero. Debido a que los 
corral es de engorde va rían en tamaño, 
la mezcla podría evitarse si los com
partimentos del camión y los corral es 
de espera fueran de tamaño variable o 
bien si todos los co rrales tuvieran el 
mismo tamaño. La práctica cada vez 
más frecuente de ca rga r animales lo 
má homogéneos posible hace que au
ment e el riesgo de tener que mezclar 
cerdos de diferentes corrales; en estos 
casos, tener compartimentos de lama-
110 va ria ble en el camión es especial
mente interesa nte. 

La carga y la descarga son las fases 
más estresantes del transport e y hay 
varios crit erios que deben tenerse en 
cuenta para mejorarl as. En primer lu
ga r, la utili zación de picas el éctricas y 
palos debería evit arse a toda cos ta, 
puesto qu e aumenta el estrés de los 
animales, causa daños en la pi el (Gui
se y Pen ny, 1989) y puede aumentar 
considerabl emente el porcentaje de 
ca rnes PSE (HemslVorth , 2001 ). La 
utili zac ión de picas puede sustituirse 
con un di seño adecuado de los pasi
llos, utiliza ndo tabl as de madera para 
mover a los animales y form ando ade
cuadamente al personal. 

Si se utiliza n rampas, éstas no de
berían tener más de 20' de inclinación 
y probablemente lo ideal es qu e ten 
ga n menos de 15". Los "escalones" de 
las rampas deberían estar muy próxi
mos entre sí y se ha suge rido que sepa
rac iones entre escalones de 5 cm pue
den se r óptimas (Seahaw, 2002). La 
utilización de ascensores es preferible 
a las ra mpas. 



En la med ida de lo pos ible , debe 
tratar de ca rgarse a los animales en 
grupos reducidos y procurar que el in
terior del camión esté bien iluminado, 
puesto que esto facilita el movimiento 
de los animales. También es importan
te evi tar cualquier clemen to de dis
tracc ión como ruidos, objetos en el 
suelo, etc. 

de animales 
en el vehlculo 

La densidad de animales en el veh í
culo es un parámetro importante, que 
tiene además repercusiones económ i
cas considerables. Una densidad muy 
alta hace que los animales experimen
te n una fatiga adicio nal durante el 
transporte al no tene r espacio para 
tumbarse adecuadamente y tener que 
realizar cambio frecuentes de post u
ra. Además, aumenta la frecuencia de 
peleas y resulta en una temperatura 
más alta en el interior del vehículo, lo 
que puede causar estrés térmico en los 
animales. Por otra parte, una densidad 
muy baja aumenta el riesgo de go lpes 
cuando los animale pierden el equi li
brio a causa del movimi en to del vehí
culo y, según algunos estudios, resu lta 

también en un aumento de las peleas si 
se mezclan animales. La densidad tam
bién tiene efectos sobre la calidad de la 
carne. A í, en transportes de más de 
tres horas, el porcentaje de carnes PSE 
aumenta al aumentar la den idad , 
mientras que en transportes co rt os el 
efecto es el contrario (G uardia el al. , 
2004). Sea como fuere , los problemas 
derivados de una densidad exces iva 
son más frecuentes y graves que los de
rivados de una densidad muy baja. 

E tab lecer la densidad óptima no 
es fácil, puesto que depende de facto 
res ta les como el genot ipo de los ani
males, la duración del transporte y la 
temperatura ambiente, en tre otros. En 
cualqu ier caso, y a pesar de que algu
nos auto res sugieren densidades más 
altas, la Directiva 95/29/CE de 29 de 
junio de 1995 sobre la protección de 
los animale durante el transporte es
tablece , basándose en numerosos tra
bajos , un a densidad máx im a de 235 
kglm' e indica, además, que el espacio 
disponible debería aumenta rse hasta 
en un 20% en fu nción de la duración 
del transporte y la temperatura am
biente. Otro aspec to importan te es 
que la altu ra de los compartimentos 
del ca mión debería ser suficiente para 
asegurar una buena venti lación. 
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