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Abstract

Current globalization policies demand animal welfare standards on animal transportation. In spite of international tendencies
to commercialize meat cuts while decreasing live animal transit, transport is still one of the major problems in terms of animal
welfare, besides carcass and meat by-products” quality. The present review analyzes, in general terms, the different definitions on
animal welfare and factors affecting pig welfare in transit. Several case studies are referred to as examples, showing the animal
response to stress during transport and its effects on both meat quality and the economic impact. In addition, legal requirements
and Mexican regulations for pig transportation are also described. Information in regard to swine stress and welfare in transit,
considers a number of factors that alter the animal metabolic homeostasis with subsequent negative effects on pork quality. It
is conclude that knowledge on basic animal behavioral and physiological needs during transport, as well as a suitable training of
personnel, are necessary for reducing animal welfare problems. Last but not least, some recommendations on handling practices
are given in order to improve swine welfare during transit.
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Resumen

En el marco actual de la globalizacién, hablar de transporte animal conlleva realizar practicas que mejoren el bienestar animal,
aunque existe la tendencia mundial de incrementar el mercado de la carne en cortes, asi como disminuir el comercio de animales
vivos, el transporte constituye uno de los factores mas preocupantes en términos del bienestar animal, ademas del impacto en
la calidad de la canal y los subproductos respectivos. En la presente revision se analizan, en términos generales, las distintas defi-
niciones de bienestar animal, asi como los factores mds importantes que alteran el bienestar de los cerdos durante el transporte;
se describen los requisitos legales y la normatividad mexicana para el transporte de animales, asi como varios estudios de la res-
puesta fisiologica del animal durante condiciones adversas del transporte, se sefialan, ademas, las repercusiones sobre la calidad
de la carne y su impacto econédmico. La informacién con respecto al estrés de los cerdos y su bienestar durante el transporte,
considera numerosos factores que alteran el equilibrio homeostético animal y que propician efectos negativos sobre calidad de
la carne. Se concluye que tanto el conocimiento de la biologia de la especie, como un entrenamiento del personal, son necesarios
para disminuir los problemas de bienestar. Finalmente, se recomiendan algunas practicas derivadas de los hallazgos presentados,
con el fin de que se mejore el bienestar de los cerdos en transito.
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Introduction

owadays, pork meat has a significant consump-

tion emphasizing that the demand has grown

in a direct form and for industrial use;' never-
theless, importance has not been granted to quality
and welfare of animals as done in other countries.
Transport, lesions caused in transit animals, han-
dling of pigs during unloading and rest period before
slaughter affect carcass characteristics.?® The concept
of animal welfare during transportation is another
aspect that should be considered, since unnecessary
suffering can be avoided during loading, unloading
and in general production and sacrificing stages.4
By identifying stress factors and animal physiologi-
cal responses to counteract such alterations, possible
solutions can be determined with the aim to improve
swine welfare in transit, including the importance of
trained personnel to handle animals from farm to
slaughterhouse. Furthermore, good handling practi-
ces and following of standards during animal transit
can avoid deaths and minimize weight losses and car-
cass damage, as well as abnormalities in meat quality.

Animal welfare and transport

The animal’s life quality increases by widening the
opportunity to express its natural behavior, which
implies more than satisfying its physiological and
behavioral needs, and goes further than the negative
definition of welfare, like the one from Dawkins,® who
considers animal welfare as the absence of suffering.
This last represents a series of non pleasant emotional
states which include fear, frustration and pain. Never-
theless, these emotions are difficult to quantify, hence
they have been identified as subjective and other
methods of measurement are preferred.

Hughes6 defines welfare as a complete health, phy-
sical and mental state where the animal is in complete
harmony with its environment. According to Broom,’
animal welfare is the state of an individual in relation
with its intents to cope with its environment. This defi-
nition takes into account not only how the animal can
compete, but also its effort in the intent. According to
Webster,” animal welfare is the state determined by its
capacity to avoid suffering situations and keep its self-
inclusive ability. As aforementioned, there are defi-
nitions which conceive welfare as an absolute term,
“existent or absent”, and those who define it as a rela-
tive term “status”. Nowadays, the Mexican veterinary
trade definition is “the state in which an animal has its
basic physiological necessities of health and behavior,
in relation to changes in its environment”.

Regardless of the definition adopted, it is essen-
tial that the concept “animal welfare” be defined in
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Introduccion

n la actualidad la carne de cerdo tiene un con-

sumo significativo, resaltando que la demanda

ha crecido en forma directa y para uso indus-
trial;! sin embargo, no se le da importancia a la cali-
dad y al bienestar de los animales, como si ocurre en
otros paises. El transporte, las lesiones producidas en
el animal en transito, el manejo de los cerdos durante
el desembarque y el periodo de descanso antes del
sacrificio afectan las caracteristicas de la canal.®?
Ademas, debe considerarse que el concepto de bien-
estar animal durante el transporte puede evitar pérdi-
das en la calidad de la carne y en la calidad de vida del
animal, ya que las buenas practicas de manejo evitan
el sufrimiento innecesario durante los procesos de
carga, descargay en las etapas de produccion y sacrifi-
cio." Al identificar los factores que propician el estrés,
asi como las respuestas fisiologicas del animal para
contrarrestar dichas alteraciones, se pueden deter-
minar posibles soluciones con la finalidad de mejo-
rar el bienestar de los cerdos en transito, ello incluye
senalar la importancia en la capacitacion del personal
que maneja animales para movilizarlos de la granja
al rastro. Ademas, las buenas practicas de manejo y
seguimiento de los estandares durante el transito de
los animales, evitan muertes y minimizan las pérdidas
de peso y danos de la canal, asi como las anormalida-
des en la calidad de la carne.

Bienestar animal y transporte

La calidad de vida del animal aumenta al incremen-
tarse o ampliarse la oportunidad de expresar sus
comportamientos naturales, lo que implica mds que
satisfacer sus necesidades fisiologicas y conductuales,
y va mas alla de la definicion negativa de bienestar,
como la de Dawkins,’ quien considera el bienestar
animal como la ausencia de sufrimiento. Esto ultimo
representa una serie de estados emocionales no pla-
centeros que incluyen miedo, frustraciéon y dolor. Sin
embargo, estas emociones son dificiles de cuantificar,
de ahi que se les identifica como subjetivas y se prefie-
ran otros métodos de medicion.

Hughes6 define el bienestar como un estado de
completa salud, fisica y mental donde el animal se
encuentra en armonia con su ambiente. De acuerdo
con Broom,’ el bienestar animal representa el estado
de un individuo en relacién con sus intentos por afron-
tar o sobrellevar su ambiente. Esta definicién toma en
cuenta no s6lo como el animal puede competir, sino
también su esfuerzo en el intento. Para Webster,® el
bienestar animal constituye el estado determinado
por su capacidad para evadir estados de sufrimiento
y mantener su habilidad inclusiva. Como se aprecia,



a way which allows its measurement.” Measurements
are generally of physiological or behavioral type. For
instance, the analysis of glucocorticoid plasma levels
turns to be a useful indicator of animal welfare in indi-
viduals subjected to short term procedures, like han-
dling and transport."” Stress evaluation during trans-
port requires of non invasive methods; these, contrary
to the traditional analysis, are based on sampling
collection with low human interference (for example,
blood sampling and heart rate); nevertheless, these
methods can indirectly alter stress response. Teleme-
tric devices for measuring breathing and heart rate,
body temperature and blood pressure, are useful tools
to obtain unperturbed responses. Recently, non inva-
sive measures of stress have been developed and vali-
dated, through metabolites in saliva, feces or urine.!

Animal welfare during transit and slaughter must
be measured using a variety of parameters which
include mortality rate, wounds, behavior changes,
physiological values, as well as brain activity (in case
of confusion) and meat quality.”” Broom' deepens
the aforementioned concept of animal welfare consi-
dering the failure degree in a competence and its easi-
ness or difficulty. Considers that health is an impor-
tant component of welfare, while emotions like pain,
fear, and several forms of pleasure, are components of
competition mechanisms; therefore, it must be consi-
dered, when possible, in a welfare evaluation.

Animal welfare is also important from the econo-
mical point of view. The careful and peaceful handling
of animals, by trained persons, using adequate facili-
ties, reduces blows and helps keep meat quality." This
is important not only from the animal welfare point
of view, but from the economic; pork industry in the
United States of America looses 0.34 dollars per pig
due to pale, soft and exudative meat type (PSE), and
0.08 dollars per pig, as a consequence of injuries,'™'’
reaching losses of 12.50 dollars for seized traumatized
animals.'” Likewise, it has been pointed out that death
in transit, in the case of the United Kingdom, repre-
sents 10 500 pigs a year.'” It is important to improve
employee security during transport, since peaceful
animals are less prone to hurt operators."®

Laws as well as practice codes can have great
impact in the way people handle animals and conse-
quently, on their welfare during transit. To generate
guidelines that can be used to prevent or minimize
deficient welfare during transport, it is necessary to
know physiological and psychological functioning of
animals, as well as attitude or actions of persons invol-
ved in the process; for which, Broom! has created a
complete guide for the persons involved and the steps
to follow for animal welfare during transit.

Transport is considered as an important stress
factor for farm animals, since it propitiates detrimen-

hay definiciones que conciben el bienestar como un
término absoluto, “existente o ausente”, y quienes lo
definen como un término relativo, “estado”. Actual-
mente, para el gremio veterinario en México, “bien-
estar animal” se entiende como “el estado en que un
animal tiene satisfechas sus necesidades fisiol6gicas
basicas, de salud y de comportamiento, frente a los
cambios en su ambiente”.

Independientemente de la definicibn que se
adopte, es esencial que el concepto “bienestar animal”
sea definido de manera que permita su medicién.” Las
mediciones son generalmente de tipo fisiolégico o con-
ductual. Por ejemplo, el analisis de los niveles de glu-
cocorticoides en plasma representa un indicador util
del bienestar animal de individuos sometidos a pro-
cedimientos de corto plazo, como el manejo y trans-
porte.' La evaluacion del estrés durante el transporte
requiere de métodos no invasivos; éstos, contrario a
los analisis tradicionales, se basan en la recoleccion
de la muestra con baja interferencia humana (por
ejemplo, recoleccion de sangre y vigilancia del ritmo
cardiaco); sin embargo, estos métodos pueden alterar
indirectamente la respuesta del estrés. Los dispositi-
vos telemétricos para medir frecuencia respiratoria y
cardiaca, temperatura corporal y presién arterial, son
herramientas utiles para obtener respuestas impertur-
badas. Recientemente se han desarrollado y validado
medidas no invasivas del estrés, a través de los metabo-
litos en saliva, heces u orina."

El bienestar animal durante el transporte y sacrifi-
cio debe medirse usando una variedad de parametros
que incluyan tasa de mortalidad, heridas, cambios
en el comportamiento, valores fisiolégicos, asi como
actividad del encéfalo (en caso de aturdimiento) y
calidad de la carne.'? Broom' profundiza el concepto
anterior de bienestar animal considerando el grado
de fracaso en una competenciay su facilidad o dificul-
tad. Considera que la salud es un componente impor-
tante del bienestar, mientras que las emociones, como
dolor, miedo y varias formas de placer, son componen-
tes de los mecanismos para competir, por ello deben
considerarse, cuando sea posible, en una evaluaciéon
del bienestar.

El bienestar de los animales es importante tam-
bién desde el punto de vista econémico. El manejo
cuidadoso y tranquilo de los animales, por personas
entrenadas, con el uso de instalaciones adecuadas,
reduce los golpes y ayuda a mantener la calidad de la
carne.' Esto tltimo resulta importante no sélo desde
el enfoque del bienestar animal, sino desde el aspecto
econoémico; la industria porcicola en Estados Unidos
de América pierde 0.34 ddlares por cerdo debido a la
carne tipo palida, suave y exudativa (PSE), y 0.08 ddla-
res por cerdo, como consecuencia de los golpes,'*'® los
aspectos anteriores propician pérdidas por decomiso
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tal effects over health, welfare and meat quality."
Nowadays, cattle commercialization and welfare
represent global issues which affect all cattle industry
sectors, particularly to international commerce and
the demand of an optimal quality food."

During transport, pigs are exposed to factors that
compromise their welfare,? due to disturbance factors
which conjugate, these are of two types: physical and
psychological. The first is result of lesions, extreme
temperatures, vibrations and vehicle acceleration
changes; noise, confinement and overcrowding. The
second is the result of animal movement restriction,
harmful or unfamiliar odors, environmental novel-
ties, presence of unknown animals, hunger, thirst and
fatigue.”

It has been observed that handling and transport
cause dehydration.”*" This last constitutes a logi-
cal result of factors such as water deprivation, fluid
loss in form of urine, excessive animal sweating,
with increase in breathing rate. Nevertheless, good
handling during these stages largely contributes to
diminish the incidence of such problems.>*>** There
is clear interaction between stress factors associated
with transit fatigue and food and water depravation,
as well as recovery time after a trip."

In this context, transit time varies from few to seve-
ral hundreds of kilometers; during load, transport
and unloading of animals; it is common for these
to present traumatisms, weight loss and inclusive
death,” as a consequence of animal welfare. The
new initiatives in welfare regulations suggest that ani-
mals must rest after prolonged trips while they remain
in the vehicle or after the unloading process in resting
pens."

The animal welfare surveillance during tran-
sit avoids unnecessary suffering, including load and
unloading." In regard to the actual globalization
framework, animal welfare interest has increased in
recent years, due to consumers, mainly from the nor-
thern hemisphere, who demand that livestock must
be raised, transported and slaughter in a humane
manner. Furthermore, it is pointed out that animal
welfare could be used as a non- tax commercial barrier
for importation of livestock which were not raised,
handled or slaughtered according to appropriate wel-
fare standards.” In order to gain progress in this area,
animal welfare must be objectively defined and mea-
sured.’? Likewise, a clear welfare definition is neces-
sary so it can be useful in scientific measurements,
and used in legal documents and public discussions."

Welfare before transport

Animal transport must be planned, this implies pre-
paring animals, choosing the best transport route,
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de animales traumatizados, de 12.50 dolares por cada
animal."” Asimismo, se ha sefialado que la muerte en
transito, para el caso del Reino Unido, representa
10 500 cerdos al ano." Es importante que se considere
mejorar las condiciones de los animales durante el
transporte; al mejorar el bienestar animal, ello reper-
cutird en la seguridad de los empleados debido a que
el ganado que es tranquilo no lesionara a los opera-
rios.'

Tanto las leyes como los co6digos de practica pueden
tener gran impacto en la forma en que la gente
maneja a los animales y, por ende, sobre su bienestar
durante el transporte. Para generar guias que preven-
gan o minimicen el bienestar deficiente en animales
durante el transporte, es necesario conocer el funcio-
namiento fisiologico y psicologico de los animales, asi
como las actitudes o acciones de las personas involu-
cradas en el proceso; con ese proposito, Broom" ha
creado una guia completa para las personas involucra-
das y los procedimientos aplicables para el bienestar
de los animales durante el transporte.

El transporte constituye un factor de estrés impor-
tante para los animales de granja, pues propicia efec-
tos que afectan la salud, el bienestar y la calidad de la
carne." La comercializaciéon del ganado y su bienes-
tar, hoy dia, representan problematicas globales que
afectan a los sectores de la industria del ganado, en
especial al comercio internacional y a la demanda de
un alimento de 6ptima calidad."

Durante el transporte, los cerdos estan expuestos
a factores que comprometen su bienestar,” debido a
que se conjugan factores de trastorno, éstos son de
dos tipos: fisicos y psicolégicos. El primero resulta
de lesiones, temperaturas extremas, vibraciones vy
cambios en la aceleracion del vehiculo; ruido, con-
finamiento y hacinamiento. El segundo surge como
producto de la restricciéon en los movimientos de los
animales, olores nocivos o no familiares, novedades
en el ambiente, presencia de animales desconocidos,
hambre, sed y fatiga.”'

Se ha observado que el manejo y el transporte
causan deshidratacion.”** Esto ultimo constituye un
resultado 16gico de factores como privacion del agua,
pérdidas de liquido en forma de orina, excesiva sudo-
racion con incremento en la frecuencia respiratoria.
Un buen manejo durante estas etapas disminuye la
incidencia de tales problemas.>***® Existe interac-
cion clara entre los factores de estrés asociados con
la fatiga del transporte, y la privacion del alimento y
del agua, asi como del tiempo para la recuperacion
después de un viaje."

En este contexto, el tiempo de transporte varia
desde pocos a varios cientos de kilometros; durante
la carga, transporte y descarga de los animales; es
comun que éstos presenten traumatismos, pérdidas



nature and duration, design and maintenance of the
vehicle, necessary document proceedings, provide
allowable space, rest, water and food, and animal
observation during the trip, disease control and pro-
tocol to follow in the event of an emergency. In this
sense, it is important to inspect animals before being
transported in order to separate those who are not
capable and could be probable disease transmitters."”
To mention one example, it is known of Salmonella sp
dissemination by pigs during transport and in hol-
ding pens.”

Welfare during transport

During transit, notable weight loss in final carcass
weight can be recorded.” Disturbances in transit, load
and unload cause weight loss, between 2% and 7%,
this determines profit reduction of the final product.
Schaefer et al.** determined that water and food defi-
ciency reduces animal live weight, and that such loss is
due to feces in intestinal tract, urine and dehydration,
that also caused reduction in carcass weight. Never-
theless, these physiological weight losses (feces and
urine) must be distinguished from others caused by
stress (unnecessary).

Due to its nature, pig is a stress susceptible species,
even with a slight problem." Welfare problems during
transit are related with the nature acute and chronic
stress. Webster™ sums up the causes of stress during
transit in: @) fear and pain associated with handling
and mixing animals, ) temperature or movement
due to excess speed during trip, ¢) hunger, thirst and
exhaustion, d) uneasiness caused by infectious proces-
ses.

Likewise, practical experience shows that the most
common causes of lesions, death and trauma during
transport are careless handling and overloading of
trucks." Hence, that the way the vehicle is driven
affects the welfare of animals in transit. When the
operators get on the vehicle, they are regularly seated
or holding a handlebar; in animals something similar
happens, animals which hold themselves on their four
legs are less capable of facing problems such as swin-
ging through corners or sudden stop.” If a truck is
overloaded and an animal falls down, it may be impos-
sible for him to get up again."

The presence of trauma in pigs indicates that the
animals were submitted to stress processes at some
point along the transportation, which suggests that
welfare was compromised.

Load density

Loading previous to transport is probably the moment
of greatest stress when transporting animals;”*

de peso e incluso la muerte,””* como consecuencia

de problemas de bienestar animal. Las nuevas inicia-
tivas en regulaciones del bienestar sugieren que los
animales deben descansar después de viajes prolon-
gados mientras permanezcan en el vehiculo o luego
del proceso de descarga, en los corrales de descanso.

Lavigilancia del bienestar animal durante el trans-
porte evita su sufrimiento innecesario, que incluye la
carga y la descarga.’ Al respecto, en el marco de la
globalizacion actual, el interés por el bienestar animal
ha aumentado en anos recientes, debido a que los
consumidores, principalmente del hemisferio norte,
demandan que los animales de abasto sean criados,
transportados y sacrificados en forma humanitaria.
Mads atin, se senala que el bienestar animal podria ser
utilizado como barrera comercial no arancelaria para
la importacién de productos pecuarios o de anima-
les que no fueron criados, manejados o sacrificados
de acuerdo con estandares apropiados de bienestar.”
Con el propésito de lograr avances en esta drea, el
bienestar animal deberd ser definido y medido en
forma objetiva.'” Asimismo, es necesario que se adopte
un concepto de bienestar claramente definido, que
sea util en mediciones cientificas y que sea aplicable
en documentos legales y discusiones publicas."”

Bienestar antes del transporte

El transporte de los animales debe planearse, esto
implica preparar a los animales, escoger la mejor ruta
de transporte, naturaleza y duracion, diseno y mante-
nimiento del vehiculo, tramitar los documentos nece-
sarios, proporcionar el espacio permitido, reposo,
agua y alimento, asi como la observacion de los ani-
males durante el viaje, control de enfermedades y el
protocolo a seguir en caso de una emergencia. En este
sentido, es importante inspeccionar a los animales
antes de que sean transportados con el fin de separar
a aquellos que no sean aptos y sean susceptibles de
transmitir enfermedades;"” por ejemplo, se sabe de la
diseminacion de Salmonella sp por cerdos durante el
transporte y en los corrales de espera.”’

Bienestar durante el transporte

Durante el transporte pueden registrarse notables
mermas en el peso final de la canal.™ Las alteraciones
en el transporte, carga y descarga ocasionan pérdidas
de peso del animal, entre 2% y 7%, ello determina la
reduccion de las ganancias del producto final. Schae-
fer et al*® determinaron que la carencia de alimento
y agua reduce el peso vivo en los animales, y que tal
pérdida se debe a las heces del llenado en tracto gas-
trointestinal, orina y deshidrataciéon, que también
causan reduccion en el peso de la canal. Sin embargo,
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likewise, the space occupied by animals during trans-
port. Warriss® assures that the minimum required
space for pigs of 90 to 100 kg of live weight is of 250
kg/m?* nevertheless, this datum does not apply for
very small or large pigs. A load density of 322 kg/m*
leads to clear evidence of physical stress and space is
insufficient for all pigs to lay down at the same time.

On long trips (225 h) meat quality demerits as a
consequence of high density loads (> 322 kg/m?), this
implicates exhaustion of muscular glycogen and pos-
sible fatigue. High density is also associated with high
mortality. In three level trucks, the height between
these is reduced; it can be of 90 cm.*°

It is recommended that the vehicle’s temperature
does not exceed 30°C in order not to alter the thermo-
neutral zone. Nevertheless, this is difficult to control.
In a hot day, temperature in a vehicle could increase
to deadly levels in less than 30 minutes. In hot humid
days, pigs should be transported during night or early
morning. Grandin'* has pointed out, that the com-
bination of high temperature with high humidity is
dangerous for pigs. According to this author,™ factors
such as transport during summer (> 30 min), animal
overcrowding and mixing pigs of different origin,
produce increase in the incidence of pale, soft and
exudative meat; therefore, she recommends that each
animal with a weight of approximately 100 kg is provi-
ded with at least 0.35 m* during transit.

Guise ¢t al.,’® Gade and Christensen®” and Sears®®
found that pigs of 100 kg remain on feet on short trips
of 1.5 to three hours. Gade and Christensen® men-
tion that in moderate climate, in Denmark, providing
extra space in short trips did not result in skin damage
drop and neither in stress indicators in blood, such as
creatin-phosphokinase, lactate and cortisol. In longer
trips or hot temperatures, pigs will need more space
to lie down without being one on top of the other.

Lee et al.” studied 57 gilts and 57 barrows of 110
kg; they were designated in six groups according to
a 3 x 2 (load density, 0.31; medium, 0.35 and low,
0.39 m*/100 kg) factorial arrangement design (1
h vs 3 h of transport). Lactate dehydrogenase (LD)
concentrations were lower in low load density, compa-
red to medium or high. Incidence of carcasses with
PSE meat was greater in groups with high density of
animal load. Likewise, the incidence of PSE increased
in the 3 h vs 1 h in the low density transport, but not
in the medium one. Hence, medium load density is
preferred over low in long distance transport.

Additional space provided to pigs during transit
improves animal welfare, without considerably affec-
ting carcass quality. An increase in space during
transport promotes a low incidence of undesirable
colors in meat. Nevertheless, in some countries, the
final quality of meat is not the selection criteria since
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estas pérdidas de peso por razones fisiologicas (orina
+ heces) deben distinguirse de otras que ocasiona el
estrés (innecesarias).

Debido a su temperamento, el cerdo constituye
una especie susceptible al estrés, incluso por un pro-
blema leve." Los problemas del bienestar durante el
transporte se relacionan con la naturaleza del estrés
agudo y crénico. Webster™ resume las causas de estrés
durante el transporte en: @) miedo y dolor asociado al
manejo y mezcla de animales, b) temperatura o movi-
miento por exceso de velocidad durante el viaje, ¢)
hambre, sed y agotamiento, y d) malestar causado por
procesos infecciosos.

Asimismo, la experiencia practica demuestra que
las causas mas comunes de lesiones, muertes y golpes
durante el transporte las ocasionan el manejo brusco
y la sobrecarga de los camiones." En este contexto,
la forma como se maneja un vehiculo repercute en
el bienestar de los animales que son transportados.
Cuando los operarios se suben a un vehiculo, por lo
regular van sentados o asidos de un pasamanos; en
los animales sucede algo similar, los animales que se
sostienen sobre sus cuatro patas son menos capaces de
enfrentar problemas como los que causan el balanceo
alrededor de las esquinas o freno repentino."” Si un
camion se sobrecarga y un animal cae, puede resultar
imposible para éste volverse a levantar.'

La presencia de golpes en los cerdos indica que
los animales fueron sometidos a procesos de estrés en
algan punto a lo largo del transporte, lo que sugiere
que el bienestar estuvo comprometido.

Densidad de carga

La carga previa al transporte es quiza el momento
que provoca demasiado estrés cuando se transporta
animales;* de igual forma, el espacio que ocupan los
animales durante el transporte. Warriss* asegura que
el espacio minimo requerido para cerdos de engorda,
de 90 a 100 kg de peso vivo, es de 250 kg/mz; ese dato,
sin embargo, no se aplica para cerdos muy pequenos
o muy grandes. Una densidad de carga de 322 kg/m*
conduce a clara evidencia de estrés fisico, y el espacio
es insuficiente para que todos los cerdos se acuesten
al mismo tiempo.

Durante viajes largos (2 25 h) la calidad de la carne
demerita como consecuencia de densidades de carga
elevadas (> 322 kg/m®), lo que implica agotamiento
del gluc6geno muscular y posible fatiga. Las densida-
des altas también se asocian con alta mortalidad. En
camiones de tres niveles, la altura entre éstos es redu-
cida, puede ser de 90 cm.*

Se recomienda que la temperatura en el vehiculo
no exceda los 30°C para no desestabilizar la zona ter-
moneutral. Sin embargo, esto es dificil de controlar.



there is no economic benefit that motivates such prac-
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tice.

Behavior during transport

The basic and physiological knowledge of animals
during transit is necessary for the definition of mini-
mum space and environment requirements. The
majority of central countries have published guideli-
nes and laws for the minimum requirements, inclu-
ding guides on care for farm animals.'"*"*

There is evidence that the vehicle trip causes grea-
ter stress than remaining on board the same time, but
parked. After a 25 minutes trip or waiting with the
truck parked, Geverink et al.*’ informed that when
unloaded, the pigs that had traveled were less active
and used less time exploring their environment. Cor-
tisol in saliva was significantly higher in the group
that had been transported. Likewise, the levels of
vasopressin-lysine have been related with discomfort
during transport, this makes it possible to include it as
a welfare indicator in transported pigs.**

In regard to the animal posture, the percentage of
pigs that keep standing during transit is lower when
lower densities are used (0.39 m?/100 kg LW), than
in high or medium (high load density:0.31m?*/100 kg
LW; medium, 0.35 m®); the opposite is observed in sea-
ting position.™

Grandin' points out that at the end of a long
highway trip, animals tend to lay down during the
last hours of the trip under any load density, this coin-
cides with recent findings by Mota-Rojas e/ al.*” who
evaluated the arrival position of three pig groups that
had been transported for periods of eight, 16 and 24
h, and observed that the greater the transit time the
number of animals that arrived on ventral decubitus
position increased and even the number of males that
arrived in this position was statistically different (P <
0.001) when comparing to females transported in the
same period. Also, Gallo et al.' point out that when
the hours of travel increase, the animals get tired and
tend to lay down or are more predisposed to suffer
falls. Hence, the importance to perform behavior
observations, detailed with videotape during the trip,
which combined with physiological stress parameters,
facilitates the result interpretation for the specific
animal transport conditions.

Social position

The social position of an animal within a group can
also affect the stress levels. McGlone et al.*® obser-
ved that submissive pigs stressed more in a period of
transport of 4 h than the dominant pigs. Pigs which
are taken from different social groups of the same

En un dia caluroso, la temperatura en el vehiculo se
incrementa hasta niveles mortales en menos de 30
minutos. En dias calientes y con humedad, los cerdos
deben transportarse durante la noche o muy tem-
prano en la manana. Grandin' ha senalado que la
combinacion de alta temperatura con alta humedad
es peligrosa para los cerdos. De acuerdo con dicho
autor,” factores como transporte durante el verano
(> 30 min), hacinamiento de animales y mezcla de
cerdos de distintas procedencias, producen incre-
mento en la incidencia de carne pdlida, suave y exuda-
tiva, por lo que recomienda que cada animal de peso
alrededor de los 100 kg disponga de al menos 0.35 m*
durante el transporte.

Guise et al.,”® Gade y Christensen® y Sears® encon-
traron que cerdos de 100 kg permanecen parados
durante viajes cortos de 1.5 a tres horas. Asimismo,
estos tltimos* mencionan que en clima moderado, en
Dinamarca, proveer espacio adicional en viajes cortos
no resulté en disminucién de los danos en la piel ni
en los indicadores sanguineos de estrés, como creatin-
fosfoquinasa, lactato y cortisol. En viajes mds largos
o durante temperaturas muy calurosas, los cerdos
necesitaran mds espacio para acostarse sin que yazcan
unos sobre otros.

Lee et al” estudiaron 57 cerdas nuliparas y 57
cerdos castrados con promedio de 110 kg de peso; los
asignaron en seis grupos de acuerdo con un diseno
con arreglo factorial de 3 (densidad de carga: alta,
0.31; mediana, 0.35 y baja, 0.39 m?/100 kg) x2 (1 h
vs. 3 h de transporte). Las concentraciones de lac-
tato deshidrogenasa fueron menores en la densidad
de carga baja, comparadas con la mediana o alta. La
incidencia de canales con carne palida, suave y exuda-
tiva (PSE) fue mucho mayor en grupos con alta densi-
dad de carga animal. Asimismo, la incidencia de PSE
aumento en el transporte de 3 h vs. 1 h en la densidad
baja, pero no en la media. De ahi que se prefiere la
densidad media de carga animal sobre la de baja den-
sidad en transportes de distancias largas.

El espacio adicional para los cerdos durante el
transporte mejora el bienestar animal, sin que afecte
en forma considerable la calidad de la canal. Un incre-
mento en el espacio durante el transporte promueve
baja incidencia de carne pdlida. Sin embargo, en
algunos paises, principalmente en los periféricos, la
calidad final de la carne no constituye el criterio de
seleccion pues no existe un beneficio econémico que
motive dicha practica.*

Comportamiento durante el transporte
El conocimiento del comportamiento basico y fisio-

l6gico de los animales durante el transporte es nece-
sario para definir los requisitos minimos de espacio
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or different farm and mix with strangers just before
transit, show greater risk of threatening behavior or
fighting; nevertheless, pigs, in general, do not fight
during transport, mainly they establish social domi-
nance in the order they take place in the pre-slaughter
pens.” Individuals in mixed groups frequently stru-
ggle to establish new dominance ranks, which origina-
tes skin bruises, sometimes severe, particularly in the
shoulder region.” The problem in economic terms
and in welfare is sometimes very severe, but it is resol-
ved by keeping animals in familiar groups, instead of
mixing them with strangers."”

Glycogen depletion associated with threats, fights
or mounting, that are present when disembarking,
usually results in dark, firm and dry meat (DFD), and
damages, such as traumas, are associated to welfare
absence.’? Worldwide, the main causes to penalize
porcine carcasses include contusion, sickness and
PDE meat. Damages in carcasses result in weight and
commercial loss, this negatively affects producer pro-
fits and increases fixed costs to the slaughterhouse."
The analysis of acute phase proteins from blood sam-
ples of animals in the farm before being transported,
as well as in the slaughterhouse, has been related with
lesions and stress caused by their handling, transport
and duration.”® The measurement of acute phase pro-
teins allows to asses immunological stress levels related
with subclinical disease; therefore, they are a poten-
tial marker for the slaughterhouse. Recently Pineiro et
al.* compared the response of acute phase proteins in
boars transported for 24 and 48 hours, and compared
them to the basal levels (one month before transport);
after transportation they found that there were grea-
ter levels of haptoglobin, serum amiloid A and protein
C, meanwhile the apolipoprotein decreased.

Shea-More™ found that pigs with few subcutaneous
and intermuscular fat were more fearful and explored
less an open area, than pigs with a heavy line. Also, itis
been observed that the firsts fought more after being
mixed.”

Vehicle vibration

Vibration in a vehicle upsets pigs and provokes vomi-
ting during the trip.* Vibration can be more adverse
than noise.”™ Perremans et al.”® observed that low fre-
quency vibrations, of 2 to 4 Hz, caused major stress
than 8 to 18 Hz, since animals with low frequency
vibrations had ten times less time to lay down. Perre-
mans el al.”* suggest to avoid low frequency vibrations
and high speed, since these cause increase in heart
rate in animals during transit. Stress caused by vibra-
tion is reduced by using more vehicles with pneumatic
suspension.

Peeters et al.”> compared the effect of supplemen-
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y ambiente. La mayoria de los paises centrales han
publicado pautas y leyes para los requisitos minimos,
incluyendo guias sobre el cuidado para los animales
de granja.'"*"*

Existe evidencia de que el viaje en un vehiculo
provoca mayor estrés que el hecho de permanecer el
mismo tiempo a bordo, pero estacionado. Geverink
et al.*® informaron que, después de un viaje de 25
minutos o de una espera con el camién estacionado,
al ser desembarcados, los cerdos que viajaron estaban
menos activos y emplearon menos tiempo explorando
su ambiente. El cortisol en la saliva fue significativa-
mente mas alto en el grupo que fue transportado. De
igual manera, los valores de vasopresina-lisina han
sido relacionados con malestar durante el transporte,
ello posibilita su inclusién como un indicador de bien-
estar en cerdos transportados.**

Respecto de las posturas de los animales, el por-
centaje de cerdos que permanecen de pie durante el
transporte es menor cuando se manejan densidades
bajas (0.39 m*/100 kg PV), que en altas o medianas
(densidad de carga: alta, 0.31 m?/100 kg PV; mediana,
0.35 m?); lo opuesto se observa en la posicién de “sen-
tado™.*

Grandin'? senala que hacia el final de un viaje largo
por carretera, los animales tienden a echarse durante
las ultimas horas de viaje bajo cualquier densidad de
carga, ello coincide con resultados recientes de Mota-
Rojas et al.,*” quienes evaluaron la posicién de llegada
de tres grupos de cerdos que habian sido transporta-
dos duarnte periodos de ocho, 16 y 24 h, observaron
que a mayor tiempo de traslado se aumento el nimero
de animales que llegaron en posicién decubito ven-
tral, e incluso el nimero de machos que arribaron
en dicha posicién fue diferente estadisticamente (P <
0.001) al compararse con las hembras transportadas
en un mismo periodo. Asimismo, Gallo et al.* sefialan
que al aumentar las horas de viaje, los animales se
cansan y tienden a echarse o estan mds predispues-
tos a sufrir caidas. De ahi la importancia de realizar
observaciones del comportamiento, detalladas por
videograbacién durante el viaje, que combinadas con
parametros fisiologicos del estrés, faciliten la interpre-
tacion del resultado para las condiciones especificas
de transporte de animales.

Posicion social

La posicién social de un animal dentro de un grupo
también puede afectar los niveles de estrés. McGlone
et al.*® observaron que los cerdos sumisos presentaron
mayor estrés en un periodo de transporte de 4 h que
los otros animales dominantes. Los cerdos que son
tomados de diferentes grupos sociales de la misma o
diferente granja y que se mezclan con extranos justo



ting with magnesium, tryptophan and vitamin E and
C, facing a transport simulation. They submitted 126
pigs to vibrations in a transport simulator (8 Hz, 3
m/s) for 2 h, an left them rest the same amount of
time; the saliva cortisol concentrations (taken before
and after vibrations and after recuperation) of ani-
mals to which complement with vitamin E, were lower,
combined with lower concentration of lactate before
vibrations. The steady concentration of lactate and
creatinine-kinase (CK) with vitamin E supplement
was very evident, while other treatments lowered lac-
tate at least by 4 mg/dL, or increased CK and damage
to the membrane of the muscular tissue; it is pointed
out that vitamin E stabilizes the membrane, especially
during stress situations.

Transit duration and rest period

Transit duration also affects pigs’ welfare.”® Animals
transported less than 100 km exhibited more contu-
sions compared to those transported > 100 km; in spit
of this observation, the abnormality its attributed to
handling differences in diverse farms."

As already mentioned, stress during transport
affects pig carcass quality, that is why concentrations
of blood glucose, CK and LDH, are good transport
stress indicators® compared with animals without
stress, these metabolites are liberated as a change pro-
duct in the cellular membrane permeability and its
arrival into the blood flow from the muscular tissue
provokes an increase in plasmatic activity. Abraham
et al.”” analyzed levels of plasmatic cortisol in pigs free
of the halothane gen, and found that it significantly
increased (P < 0.001) as result of transport. Also, the
values of non-esterified fatty acids were increased (P <
0.001), glucose (P < 0.001) and lactic acid (P < 0.01). In
both groups of 1 h and 16 h of waiting, pigs increased
their levels of lactic acid, glucose and ascorbic acid.
With respect to quality, they found significant diffe-
rences in pH 45 (P < 0.001) and internal temperature
(P <0.05).

Hambrecht et al.” report that short transport (50
min) increases cortisol in pigs free of halothane gen,
when followed by a short period (< 45 min) in the
slaughter holding pens (transport x holding pens, P
< 0.01). Short transport acute stress diminished (P <
0.001) the glycolytic potential of muscle and increased
(P < 0.001) lactate in plasma, cortisol, muscle tempe-
rature, meanwhile there was a decrease in the levels of
pH. Likewise, meat color was not affected (P > 0.4) by
acute stress.

Bradshaw et al™ transported 50 pigs in a rigid
chassis truck for 4.5 h, animals had an 80 kg weight
average in a space of 0.49 m? and observed that 26%
of the pigs vomited, 52% presented foam and 64% a

antes del transporte, presentan mayor riesgo de com-
portamiento de amenaza o pelea; sin embargo, los
cerdos, en general, no pelean durante el transporte,
principalmente establecen dominancia social en
el orden que toman lugar en los corrales presacrifi-
cio.” Los individuos en grupos mezclados luchan
con frecuencia para establecer nuevas jerarquias de
dominancia, lo cual origina laceraciones de la piel,
de cuando en cuando severas, particularmente en la
regién del hombro.” El problema, en términos eco-
némicos y de bienestar, es algunas veces muy severo,
pero se resuelve al mantener a los animales en grupos
con individuos familiares, en vez de mezclarlos con
extranos."”

El agotamiento del glucégeno asociado con las
amenazas, las peleas o la monta, que se presentan
durante el desembarco de animales, resulta en carne
oscura, firme y seca (dark, firmy dry, DFD, por sus
siglas en inglés), y los danos, como los golpes, se aso-
cian a ausencia de bienestar."” Los principales aspec-
tos, en el ambito mundial, para castigar las canales
porcinas incluyen contusion, enfermedad y carne
PSE. Los danos en las canales resultan en pérdida de
peso y valor comercial, ello afecta negativamente las
ganancias de los productores e incrementa los costos
fijos para el matadero." El andlisis de las proteinas de
fase aguda de las muestras de la sangre de los anima-
les en la granja antes del transporte, asi como en el
matadero, se ha relacionado con las lesiones y el estrés
causados por su manejo, transporte y duracién.*”® La
medicion de proteinas de fase aguda permite valorar
los niveles de estrés inmunolégico relacionado con
infeccioén subclinica; por tanto, representan un mar-
cador potencial de enfermedades al rastro. Recien-
temente Pifeiro et al.*’ compararon la respuesta de
proteinas de fase aguda en verracos transportados
durante 24 y 48 horas, y los compararon con los nive-
les basales (un mes antes del transporte); después del
transporte encontraron que hubo mayores niveles
para haptoglobina, amiloide sérico A, proteina reac-
tiva G, en tanto que la apolipoproteina disminuyé.

Shea-More™ encontré que los cerdos con poca
grasa subcutanea e intermuscular son mas temerosos
y exploran menos un area abierta, que los cerdos de
linea pesada. Asimismo, se ha observado que los pri-
meros pelean mas después de que son mezclados.”

Vibracion del vehiculo

La vibracién en un vehiculo es molesta para los cerdos
y provoca que éstos vomiten durante el viaje.* La
vibracién puede ser mas adversa que el ruido.” Perre-
mans el al.”’ observaron que las vibraciones de baja
frecuencia, de 2 a 4 Hz, provocan mayor estrés que
las de 8 a 18 Hz, pues los animales con vibraciones
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combination of both signs;" were classified according
to each of the high and low hormone level groups (cor-
tisol, beta-endorphin and lysine vasopressin). There
was no significant relation between incidence of stress
caused by transport and high or low hormone concen-
trations. In this context, 34% of pigs showed PSE meat
in the Longissimus dorsi, 24% with DFD in one or more
muscles (Longissimus dorsi, semimembranosus, abduc-
tor), and four of them showed DFD in more than one
muscle. There was no significant correlation between
quality and cortisol concentration in plasma.

According to Hambrecht et al.,”® prolonged trans-
ports (3 h) increase the glycolytic potential of the
muscle (P = 0.06) and electric conductivity (P = 0.08).
Concentrations of CK and LDH were greater in the
transport groups of 3 h vs 1 h.* Leheska et al.”’ conclu-
ded that prolonged times of transport reduce the pre-
sence of PSE and improve the quality of meat, when
comparing to short trips of 30 minutes. They also
found that 48 hours fast improves pork meat quality.

Bradshaw et al.** used 80 kg pigs transported in a
trailer for equines, for a period of 1 640 min (eight
hours on rough roads and eight hours on smooth
roads) and a distance of 761 km during the trip. In
this case study, cortisol levels were recorded at the
beginning and at the end of each trip, being: 14.6
(mmol/L), the mean for pigs which traveled on rough
roads, the pig with greater cortisol level showed 21.4
(mmol/L) and the lower 9 (mmol/L). The mean for
the pigs that traveled on smooth roads was of 8.5
(mmol/L). For most of the time, pigs remained lying
down. During the winding road period, 67.8% of ani-
mals remained lying down, 26% standing and 6% wal-
king. During the smooth period of the trip there were
more pigs lying down (79.6%), followed by standing
(15.2%) and 4.4% walking, all animals transported on
the winding road vomited.

Hambrecht et al.”® used pigs free of halothane gene
to evaluate the levels of cortisol and lactate in serum
and muscle. The load density during transport was of
0.45 m2/100 kg LW for all. Density in holding pens
was of 0.75 m?/100 kg LW. In this research it was con-
sidered optimal, short transport (less than 45 min),
and gentle with three hours in the holding pen and
the least possible stress. Cortisol and lactate increased
(55.1 ng/mL vs 77.9 ng/mL and 17.1 mmol/L vs 30.9
mmol/L, respectively) caused by treatment with high
stressors, but was not affected by transport type or time
spent in holding pens in the slaughterhouse. Lactate
concentrations were always kept high in plasma of pigs
subjected to high stress before slaughter, compared to
the minimum handling of pigs. Despite glycogen in
the Longissimus was not affected by the long and win-
ding road (3 h), concentrations of lactate in muscle
increased (70.2 pmol/g vs 74.3 pmol/g) as result of
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de baja frecuencia tuvieron diez veces menos tiempo
para acostarse. Asimismo, recomiendan evitar vibra-
ciones de baja frecuencia y aceleraciones altas, pues
ello aumenta la frecuencia cardiaca de los animales
durante el transporte. El estrés como consecuencia de
la vibracion se reduce a medida que se utilizan mas
vehiculos con suspensiéon neumatica.’

Peeters et al.”® compararon el efecto de comple-
mentar con magnesio, triptéfano, vitaminas E y C,
ante una simulacién de transporte. Sometieron a 126
cerdos a vibraciones en un simulador de transporte
(8 Hz, 3 m/s) durante 2 h, y se les dejo descansar el
mismo tiempo; las concentraciones de cortisol sali-
val (tomadas antes y después de las vibraciones y des-
pués de su recuperacion) de los animales a los que
se les complement6 con vitamina E, fueron menores,
aunado a menor concentracion de lactato antes de las
vibraciones. La concentracion estable del lactato y la
creatinquinasa con el complemento de vitamina E fue
muy evidente, mientras que otros tratamientos dismi-
nuyeron el lactato por lo menos 4 mg/dL, o aumenta-
ron la creatinquinasa por lo menos 500 IU/L. Hubo
relacion entre la fuga de la creatinquinasa y el dano
de la membrana del tejido muscular, se senala que
la vitamina E estabiliza la membrana, especialmente
durante situaciones de estrés.

Duracion del trasporte y periodo de reposo

La duracion del transporte también afecta el bienestar
de los cerdos.”® Animales que fueron transportados a
menos de 100 km de distancia exhibieron mas con-
tusiones, en comparaciéon con los que se transporté
>100 km; a pesar de esta observacion, la anomalia se
atribuye a las diferencias en el manejo de los cerdos en
las diversas granjas."

Como ya se ha senalado, el estrés durante el trans-
porte afectala calidad de la canal de los cerdos, de ahi
que las concentraciones de glucosa en sangre, creatin-
quinasa (CK) y lactato deshidrogenasa (LDH), son
buenos indicadores del estrés por transporte’ en
comparaciéon con animales sin estrés, estos metabo-
litos son liberados como producto de un cambio en
la permeabilidad de membranas celulares y la llegada
a la circulacion desde el tejido muscular provoca
aumento en su actividad plasmatica. Abraham et al.”’
analizaron los niveles de cortisol plasmatico de cerdos
libres del gen halotano, y hallaron que aumento6 sig-
nificativamente (P < 0.001) como resultado del trans-
porte. También se incrementaron los valores de dcidos
grasos no esterificados (P < 0.001), glucosa (P < 0.001)
y acido lactico (P < 0.01). En ambos grupos de 1 hy
16 h de espera, los cerdos aumentaron sus niveles de
acido lactico, glucosa y acido ascoérbico. Con respecto
a la calidad, encontraron diferencias significativas en



the increase in glycolytic potential bringing as a
consequence the incidence of PSE meat. Treatment
with high stressors lowered glycogen in muscle (38.0
pmol/g vs 20.7 pmol/g) and increased lactate in the
Longissimus (58.1 pmol/g vs 86.4 pmol/g). Compared
to high stress alone, lactate in plasma, cortisol and
muscle temperature got worse, or time in holding pens
decreased, which resulted in an increase in postmortem
muscle acidification. According to these conclusions,
the plasma lactate increase, muscle temperature and
postmortem glycolysis rate, were associated with lower
pig carcass quality, predisposing to PSE meat type.

Mexican regulations for swine transport

Laws and statutes can have great impact in animal
handling; therefore, in animal welfare during trans-
port. To publish guidelines that improve animal wel-
fare during transport, biological functions of the
species must be understood, as well as attitudes and
habits of people involved in the process of handling
and transport.

Nowadays, transport is an important stress factor
for farm animals and causes negative effects in health,
welfare and product quality."" Current legislation of
the European Union included, in the general rules,
guidelines of good practice for the international trans-
port of domestic animals, porcine livestock, among
others.*”” The majority of peripheral countries, inclu-
ding Mexico, insist that application laws in animal
transport matter be published. In Mexico, the Secre-
taria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacion (SAGARPA), through its Direc-
cion General Juridica, published new regulations
on animal transport in the Norma Oficial Mexicana
NOM-024-ZO0-1995, “Specifications and characte-
ristics of animal health rules for animal transport, its
products and sub-products, chemical products, phar-
maceutical, biological and nourishment for use in ani-
mals or consume by these”, or NOM-051-Z00-1995,
“Humane treat in animal handling”

Mexican authorities are interested in assuring a
proper transport. There are also efforts by Mexican
researchers and learning institutions, such as Univer-
sidad de Sinaloa, Universidad Nacional Autonoma
de Mexico, Universidad Autonoma Metropolitana,
Universidad Autonoma de Morelos, Universidad de
Yucatan, Instituto Tecnologico de Sonora, health
clinics and other centers and institutions, in develo-
ping and creating access to information that assists in
creating procedures and appropriate conditions for
animal transport. Training and awareness of person-
nel directly involved in animal handling should not
be forgotten.

Animal care and handling must be considered in

el pH 45 (P < 0.001) y temperatura interna (P < 0.05).

Hambrecht e al.’® indican que el transporte corto
(50 min) incrementa el cortisol en cerdos libres del
gen halotano, cuando le sigue un periodo corto (< 45
min) en los corrales de espera al rastro (transporte
x corrales de espera, P < 0.01). El estrés agudo del
transporte corto disminuy6 (P < 0.001) el potencial
glicolitico del musculo y aumenté (P < 0.001) el lac-
tato en plasma, cortisol, temperatura del musculo, en
tanto que hubo disminucién de los niveles de pH. Asi-
mismo, el color de la carne no se afecté (P > 0.4) por
el estrés agudo.

Bradshaw et al.” transportaron 50 cerdos en un
camion de chdsis rigido durante 4.5 h, los animales
tenian peso promedio de 80 kg en un espacio de 0.49
m®, y observaron que 26% de los cerdos vomitaron,
52% presentaron espumay en 64% se observé combi-
naciéon de ambos signos; 13 se clasificaron como per-
tenecientes a cada uno de los grupos de niveles bajos
o altos de hormonas (cortisol, beta-endorfina y lisina
vasopresina). No hubo relacion significativa entre la
incidencia del estrés causado durante el transporte y
las concentraciones altas o bajas de hormonas. En este
contexto, 34% de los cerdos mostraron carne PSE en
el musculo Longissimus dorsi, 24% con DFD en uno o
mas musculos (m. Longissimus dorsi, m. semimembra-
noso, m. abductor), y cuatro de ellos presentaron DFD
en mas de un musculo. No hubo correlacion significa-
tiva entre la calidad y la concentracioén de cortisol en
plasma.

De acuerdo con Hambrecht et al.,”® el transporte
prolongado (3 h) incrementa el potencial glicolitico
del musculo (P = 0.06), asi como la conductividad
eléctrica (P = 0.08). Las concentraciones de CKy LDH
fueron mayores en los grupos de transporte de 3 h vs
1 h.* Leheska et al.” concluyeron que los tiempos de
transporte prolongado reducen la presencia de PSE
y mejoran la calidad de la carne, al compararlos con
viajes cortos de 30 minutos. También encontraron que
ayunos de 48 horas mejoran la calidad de la carne de
cerdo.

Bradshaw et al.”" utilizaron cerdos de 80 kg que
fueron transportados en un trdiler para equinos,
durante un periodo de 1 640 min (ocho horas por
camino aspero y ocho horas por camino suave) y una
distancia de 761 km durante el vigje. En dicho estudio
se registraron los niveles de cortisol al principio y al
final de cada viaje, siendo: 14.6 (mmol/L), la media
para los cerdos que viajaron por el camino dspero,
el cerdo con mayor nivel de cortisol present6 21.4
(mmol/L) y el menor 9 (mmol/L). La media para los
que viajaron por el camino suave fue de 8.5 (mmol/L).
La mayor parte del tiempo los cerdos permanecieron
echados. Durante el periodo de viaje sinuoso, 67.8%
de los animales permanecieron echados, 26% parados

AS
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Mexican guidelines. Authorities who publish the law
must understand that transport of livestock and poul-
try for long periods imply discomfort for the animal
and detriment of meat quality and quantity. Other
fundamental aspect is “emergency euthanasia” for
animals in agony, poly-traumatized or fractured at the
end of the transfer.

Changes in intensive animal production systems
should also be approached. In Mexico, initiatives for
animal welfare are in progress with a Ley General de
Bienestar Animal. This law pretends to achieve opti-
mal welfare for animals; it was design to regulate shel-
ter, maintenance, handling, use, exploitation, com-
mercialization, transport, slaughter and euthanasia of
domestic and wild vertebrae, independently of species
or function.” Once approved by the Mexican Senate,
it is hoped to help create awareness in public, produ-
cers and authorities, about animal welfare in Mexico.*

Conclusions

Animals transported in vehicle and unloaded in the
slaughterhouse must be handled with care, person-
nel should be familiarized with the minimum requi-
rements to reach animal welfare, know animal beha-
vioral basis and physiology. For welfare and quality
reasons, pigs should be transported in environments
not higher than 30°C, preferably not exceeding eight
hours of journey. To keep high standards of pigs’ wel-
fare during transport and handling, adequate equi-
pment and personnel supervision is required. Good
transport administration and follow up standards
avoid total loss and reduce to a minimum weight and
damage to the carcass, as well as abnormalities in
meat quality. Previous to transport, it is important to
evaluate animal’s health status to avoid loading sick or
injured pigs.
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Conclusiones

Los animales trasladados en un vehiculo y descarga-
dos en el rastro deben ser manejados con cuidado, el
personal estard familiarizado con los requisitos mini-
mos para conseguir el bienestar animal, conocer las
bases del comportamiento y la fisiologia animal. Por
razones de bienestar y de calidad, los cerdos seran
transportados en ambientes que no excedan los 30°C,
de preferencia que no excedan las ocho horas de jor-
nada. Con el propésito de mantener altos estandares
del bienestar de los cerdos durante el transporte y su
manejo, se requiere de equipo apropiado, asi como la
supervision del empleado. La buena administraciéon
del transporte y seguimiento de los estandares evitan
la pérdida total y reducen al minimo las pérdidas de
peso y danos a la canal, asi como anormalidades en
la calidad de la carne. Es importante evaluar, previa-
mente al transporte, el estado de salud de los animales
para evitar cargar cerdos enfermos o lastimados.
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