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Resumen: 

El objetivo fue evaluar el efecto del estrés producido por prácticas de manejo antes, durante 

y después del transporte de bovinos, con base en indicadores fisiológicos y los cambios de 

peso previos al inicio de la etapa de finalización. Se utilizaron 124 toretes provenientes de 

los Estados de Veracruz y Chiapas, los cuales se transportaron al estado de México para su 

finalización (500 y 851 km, respectivamente). Los tratamientos fueron: 1) manejo de 

recepción al embarque en el lugar de origen (ME), 2) ME + aplicación de un β-bloqueador 

al embarque (MEβ), 3) manejo de recepción al desembarque en el corral de finalización 

(MD), y 4) MD + aplicación de un β-bloqueador al embarque (MDβ). Los datos se analizaron 

con el procedimiento GLM de SAS y el diseño experimental fue completamente al azar con 

arreglo factorial 2 x 4 (dos distancias de traslado y cuatro tratamientos). El peso vivo (PV) 

promedio disminuyó 42 kg por animal (11.3 %) al desembarque, con una recuperación de 35 

kg a los 10 días después del desembarque. Los toretes con MEβ tuvieron menos pérdidas de 
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PV (37.6 kg) que los que recibieron ME o MDβ (47.5 y 44.5 kg), sin diferencias (P>0.05) 

con MD (38.7 kg). Los indicadores de estrés más importantes fueron los cambios en PV, 

glucosa y cortisol, detectándose diferencias (P<0.05) por tratamiento o distancia de traslado; 

en los demás indicadores (ácidos grasos libres, β-hidroxibutirato, proteínas totales, y 

concentraciones de sodio y potasio) no se detectaron diferencias por efectos principales 

(P>0.05). Se recomienda aplicar el manejo MEβ y atender prioritariamente el periodo desde 

el embarque hasta el desembarque de los animales. 

Palabras clave: Cortisol, Carazolol, Finalización de toretes, Cambios por transporte. 
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Introducción 
 

El transporte de bovinos para su finalización y sacrificio, es un proceso durante el cual el 

animal es sometido a múltiples factores de estrés, físicos y sicológicos(1,2), lo que repercute 

en su salud y comportamiento productivo. Ante estos estímulos, la respuesta de los animales 

al estrés varía de acuerdo con diferentes factores, tales como: la naturaleza del viaje, la 

agrupación de animales desconocidos, el uso de arreador eléctrico, la presencia de ruidos, la 

alta densidad de carga, el tipo de vehículo y su forma de conducción, las condiciones de la 

carretera y duración del viaje, entre otros(1,3,4,5).  

 

Para evaluar el efecto del estrés producido por el transporte en el ganado se han utilizado 

indicadores conductuales, patológicos y fisiológicos(2,6). En las investigaciones sobre 

transporte desde el corral de finalización hasta la planta de sacrificio se ha determinado que 

el estrés incrementa los niveles de cortisol (de 5.2 a 14.3 ng.ml-1)(7) y de proteínas totales en 

suero sanguíneo (de 67.7 a 74.4 g.l-1)(8), además del aumento de glucosa en sangre (más de 

10 %  después  de  16 h de transporte)(9)  y pérdidas de peso  vivo de los  animales  (7.9 a 

10.5 %)(10,11,12); sin embargo, los efectos del transporte desde el sistema de crianza hasta el 

corral de finalización no han sido evaluados en diversidad de condiciones. En Chile, un grupo 

de investigación publicó(8) que en becerros destinados a finalización en pastoreo, el transporte 

por más de 48 h repercutió en los niveles de cortisol, desde 10 ng.ml-1 antes del embarque 

hasta 15 ng.ml-1 al desembarque; con pérdidas de peso vivo del 13 %.  

 

Con la finalidad de disminuir los efectos del transporte en animales enviados a rastro, se ha 

investigado la aplicación de algunos fármacos, como el uso de moduladores alostáticos(13), 

sedantes y β-bloqueadores. Con el uso de estos últimos se ha mostrado que disminuyen los 
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niveles de estrés en los animales, debido a su efecto antagónico sobre los β-receptores 

adrenérgicos que disminuyen los efectos de las catecolaminas, entre ellos su acción 

glucolítica(14,15,16); sin embargo, los resultados han sido variables y algunas veces opuestos, 

por lo que en situaciones comerciales específicas, como el transporte a corral de finalización, 

es importante evaluar los efectos directos en la producción, como la pérdida de peso vivo de 

los animales y su tiempo de recuperación.  

 

En México, una práctica común en producción de bovinos es la finalización de ganado 

proveniente de sistemas que comercializan animales después del destete y no hay 

publicaciones que documenten los efectos del transporte en los animales desde el lugar de la 

crianza hasta el corral de finalización. En condiciones comerciales, los transportistas de 

ganado realizan diversas prácticas de manejo al momento de la recepción de los animales 

para su transporte o al desembarque, incluyendo la aplicación de fármacos, con el fin de 

reducir los efectos adversos del transporte en los animales, previamente a su entrega en el 

corral de finalización. 

 

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la aplicación del manejo de recepción 

antes o después del transporte y la aplicación de un β-bloqueador comercial (Simpanorm®) 

en toretes, sobre diferentes indicadores de estrés y la ganancia de peso después de su 

transporte al corral de finalización. 

 

 

Material y métodos 
 

Descripción del estudio 

 

El estudio se realizó bajo situaciones comerciales de julio de 2013 a julio de 2014, con el 

transporte de toretes provenientes de Acayucan, Veracruz (17° 56′ N y 94° 54′ O) y 

Pichucalco, Chiapas (17º 31′ N y 93º 05′ O); los cuales fueron movilizados a corrales de 

finalización ubicados en Texcoco, Estado de México (19° 30′ N y 98° 52′ O)(17). Se evaluaron 

tres viajes por cada lugar de procedencia (6 animales para el primer viaje-tratamiento, y 5 en 

los dos restantes), con un total de 124 toretes de “media ceba” (provenientes de sistemas de 

recría en pastoreo) con un peso promedio de 375 ± 44 kg, cruza comercial (Bos taurus - Bos 

indicus). Los animales provenientes de Acayucan, Veracruz fueron embarcados en el predio 

de crianza, por lo que no se transportaron previamente, mientras que los animales 

provenientes de Pichucalco, Chiapas tuvieron una movilización previa (se desconocieron las 

condiciones específicas de esas movilizaciones) desde pequeñas unidades de producción 

cercanas al acopio donde se embarcaron.  
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Condiciones de transporte 

 

La duración precisa del transporte estuvo determinada por la distancia de traslado y las 

condiciones particulares de cada uno de los tres viajes, por lo que los viajes de Acayucan, 

Veracruz (500 km) duraron 16, 16 y 13 h, y de Pichucalco, Chiapas (821 km) 18, 17 y 25 

h(17). El transporte se realizó por carretera pavimentada y autopista de cuota, en tracto-

camiones provistos de jaulas ganaderas de 14.2 m (48 ft) con seis divisiones; para remover 

parte del efecto de la división en la que fueron transportados los animales, estos viajaron en 

las dos divisiones de la panza del remolque, con un espacio asignado de 0.83 m2 por animal 

para aquellos provenientes de Veracruz y 0.86 m2 para los de Chiapas.  

 

Las condiciones ambientales durante este estudio abarcaron un rango de temperaturas desde 

10 hasta 32 oC, durante el transporte de los animales provenientes de Pichucalco, Chiapas; y 

de 12 a 31 oC en los animales provenientes de Acayucan, Veracruz. En ambos sitios, la 

temperatura más alta pertenece al lugar de origen. 

 

 

Tratamientos y variables de respuesta 

 

La definición de los tratamientos se realizó considerando las diferentes prácticas rutinarias 

realizadas por los transportistas comerciales cooperantes. Los animales evaluados (124) 

fueron distribuidos aleatoria y equitativamente a cada uno de los cuatro tratamientos: 1) 

manejo de recepción al embarque en el lugar de origen (ME), 2) ME + aplicación de un β-

bloqueador al embarque (MEβ), 3) manejo de recepción al desembarque de los animales en 

el corral de finalización (MD), y 4) MD + aplicación de un β-bloqueador al embarque en el 

lugar de origen (MDβ).  

 

Las variables de respuesta fueron generadas en dos periodos: P1) los cambios ocurridos del 

embarque al desembarque (valores al embarque menos al desembarque), y P2) los cambios 

del desembarque a los 10 d después de su llegada al corral de finalización (valores al 

desembarque menos valores 10 d después del desembarque). Los cambios estimados se 

realizaron en las variables: peso vivo (PV), glucosa (GLU), β-hidroxibutirato (βHB), ácidos 

grasos libres (AGL), proteínas totales (PTS), cortisol (COR), y concentración de sodio (Na) 

y potasio (K). 

 

 

Descripción de la fase de campo 

 

Durante el pre-embarque se pesaron los toretes de manera individual en una báscula ganadera 

con capacidad de 5,000 kg, al mismo tiempo se identificaron y se asignaron a los 
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tratamientos, aplicando el manejo de recepción a los animales de los tratamientos ME y MEβ. 

Adicionalmente se determinó y registró el grupo racial de cada animal de acuerdo con sus 

características fenotípicas externas, en cebú, europeo o cruza, así como la presencia de 

cuernos.  

 

El manejo de recepción consistió en desparasitar (Ivomec F®, Merial ivermectina 1 ml 50 

kg-1 de PV), vacunar (Protector 5®, Lapisa, Michoacán, México y Blacklegol®, Bayer, 

Renania del Norte-Westfalia, Alemania, vitaminar (Synt A D E®, Zoetis. Nueva Jersey, 

Estados Unidos) e implantar el ganado (Revalor, MSD, Nueva Jersey, Estados Unidos; un 

implante por animal de acetato de trembolona 140 mg más 17 ß estradiol 20 mg). El β-

bloqueador utilizado en los animales de los tratamientos MEβ y MDβ fue hidrocloruro de 

carazolol (Simpanorm®, Schütze-Segen, Ciudad de México, México), el cual se aplicó por 

vía intramuscular en una dosis de 0.02 ml kg-1 de PV, 30 min antes de subir a la jaula 

ganadera. 

 

El embarque de los animales se realizó por la tarde (1600-1900 h) en todos los viajes 

evaluados, con un ayuno de 8 h. Durante el transporte se registraron las horas de recorrido, 

temperatura ambiental dentro de la jaula (se realizaron 8 mediciones durante el recorrido con 

un termómetro digital, Mod. 445702, Extech, Taiwán, Hong Kong, China) y la posición de 

la división en la jaula donde viajaron los animales (clasificándolas como 1 o 2). 

 

Durante el desembarque, los animales fueron transbordados a camiones torton con redilas 

ganaderas para su traslado a los corrales de finalización (duración del viaje aproximada de 

15 min y un espacio asignado por animal de 1.1 m2), en donde se les realizó el manejo de 

recepción a los animales de los tratamientos MD y MDβ. A la llegada al corral de 

finalización, los animales muestreados en cada viaje permanecieron juntos, iniciando su 

adaptación, para lo cual recibieron agua ad libitum, de 1 a 2 días forraje henificado 

exclusivamente (paja de cebada) y posteriormente alimento concentrado (PC = 14% y EM = 

2.8 MCal), incrementado gradualmente en un 15 % del total de la ración por día. 

 

Las variables de PV, GLU y βHB se determinaron en tres ocasiones: al embarque, al 

desembarque y a los 10 d de llegada al corral de finalización. Para GLU y βHB se obtuvo 

una gota de sangre de la vena coxígea, la cual se analizó mediante un glucómetro (Mod. 

Optium Xceed, Laboratorios Abbott, Chicago, Estados Unidos), el cual utiliza tiras reactivas 

específicas para cada determinación. Las tiras para βHB contenían la enzima deshidrogenasa 

hidroxibutirato que se oxida a acetoacetato, con la reducción simultánea de NAD+ a NADH, 

lo que es proporcional a la concentración de βHB; el sistema es válido para las 

concentraciones de 0 a 6 mmol l-1(18). 
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Muestras de sangre y análisis de laboratorio 

 

 

Las muestras de sangre se obtuvieron al embarque, desembarque y 10 d después de llegar al 

corral de finalización, por punción de la vena coccígea de los toretes, utilizando tubos de 

vacío sin anticoagulante (20 ml por animal); se dejaron coagular a temperatura ambiente y se 

centrifugaron a 3,500 rpm durante 15 min, los sueros fueron separados del coágulo para evitar 

hemólisis, se depositaron en tubos de almacenamiento y se transportaron en hieleras 

(temperatura no mayor a 4 ºC) para la realización de los diferentes análisis de laboratorio. 

Para determinar el COR se utilizó la técnica de ELISA (inmunoabsorbencia de unión 

enzimática) a partir de anticuerpo de conejo y como antígeno peroxidasa de rábano picante 

(Cat. No. 6101-17, Diagnostic Automation, Inc., Calabazas, California, Estados Unidos); las 

lecturas se realizaron a una longitud de onda de 410 µm, la determinación se realizó por 

duplicado. Los AGL se determinaron por el método enzimático colorimétrico con acil-CoA-

oxidasa (ACOD) (Randox kit, Mod. FA115, Crumlin, County Antrim, Irlanda), la 

determinación se realizó por duplicado.  

 

Las PTS se determinaron por medio de la técnica de refractometría, con un refractómetro 

ATAGO®, utilizando como blanco agua desionizada(19), cada determinación se realizó por 

triplicado. Para el análisis de electrolitos (Na y K) se utilizó espectrofotometría de absorción 

atómica(20).  

 

 

Análisis estadístico 

 

Para el análisis de las variables de respuesta (cambios en las variables indicadoras de estrés) 

se utilizó un diseño experimental completamente al azar con un arreglo factorial 2 x 4. Se 

consideraron cuatro tratamientos (ME, MEβ, MD y MDβ) y dos distancias de traslado (500 

y 851 km), así como la interacción de ambos efectos. Adicionalmente, con el propósito de 

remover variabilidad por otros efectos detectados como importantes en estudios 

similares(3,21,22), se consideraron otras variables independientes como: grupo racial de los 

animales, de acuerdo con sus características fenotípicas externas (cebú, europeo o cruza); 

presencia de cuernos (sí o no); horas de recorrido de cada viaje (covariable); temperatura 

ambiental promedio dentro de la jaula durante el recorrido; valor inicial (al embarque) de la 

variable respuesta (covariable), y posición de la división en la jaula donde viajaron los 

animales durante el transporte (dos posiciones). Estos efectos y sus interacciones simples 

fueron incluidos inicialmente en el análisis de cada variable y los no significativos (P>0.05) 

fueron removidos de los análisis finales.  
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Para las condiciones en las cuales se desarrolló el presente estudio, en el P1 las variables 

inicialmente incluidas en los modelos estadísticos que fueron removidas de los análisis 

finales en todas las variables de respuesta fueron: raza y presencia de cuernos. Las horas de 

recorrido fueron removidas en los modelos finales para los cambios de PV y βHB; mientras 

que el valor inicial de la variable sólo para cambios en AGL. La temperatura ambiental dentro 

de la jaula sólo fue considerada para los cambios en GLU y PTS; mientras que la posición 

de la división en la jaula sólo para los cambios en PV y AGL. En el P2, sólo la presencia de 

cuernos fue removida de todos los modelos en todas las variables de respuesta. Las horas de 

recorrido sólo fueron removidas para los cambios en βHB, Na y K. La raza de los animales 

sólo fue considerada en los modelos finales para cambios en AGL y COR; mientras que la 

temperatura dentro de la jaula sólo para cambios en GLU, COR y PTS; el valor inicial de la 

variable sólo para cambios en GLU y PTS; y la posición de la división de la jaula sólo para 

cambios en PV y PTS. 

 

Los datos se analizaron por periodo P1 (del embarque al desembarque) y P2 (del 

desembarque a 10 días en corral). Los valores de las variables de respuesta no violaron los 

supuestos de normalidad (test de W Shapiro-Wilk), por lo que se utilizó el procedimiento 

GLM de SAS y la prueba de Tukey para la comparación de medias(23).  

 

 

Resultados 
 

 

Estadísticos descriptivos en los momentos de muestreo 

 

 

Con el propósito de documentar el registro general de los indicadores de estrés estudiados en 

la investigación, en el Cuadro 1 se muestran algunos de los estadísticos descriptivos 

obtenidos, para los tres momentos en que se realizaron los muestreos (al embarque, al 

desembarque y 10 d después del desembarque). Como era de esperarse, la variabilidad de los 

valores en los indicadores de estrés fue alta (CV entre 12 y 84 %), debido a la influencia de 

los diversos factores (tratamientos, distancia de traslado, etc.).  
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Cuadro 1: Promedios generales ± desviaciones estándar (coeficiente de variación, %) de 

los indicadores de estrés registrados en el transporte de toretes en el embarque, 

desembarque y 10 d post-desembarque (10dPD) 

βhB= β-hidroxibutirato; AGL= ácidos grasos libres; PTS= proteínas totales; Na= sodio; K= potasio. 

 

En promedio, el transporte provocó pérdidas de peso en los animales, por lo que el PV 

promedio disminuyó al desembarque en 42 kg por animal (11.3 %), con una recuperación 35 

kg en el corral de finalización a 10 días después del desembarque. El COR y βHB se 

encontraron dentro del rango biológico normal (0-20 ng.ml-1 y 0.02-0.46 mmol.L-1, 

respectivamente)(24,25), aunque el COR tuvo mucha variación (CV> 63 %). Los valores 

promedio de GLU se encontraron por arriba del rango normal (50-70 mg.dl-1)(24) durante el 

embarque y desembarque, alcanzando valores normales a los 10 días de su llegada al corral. 

Los valores de PTS se encontraron por arriba del valor normal (6.8 g.dl-1)(26) en todos los 

momentos de muestreo. Los valores obtenidos para Na se encontraron por arriba del rango 

propuesto como biológico normal (3,105 - 3,405 ppm)(27), con incrementos (311 ppm) 

después del transporte de los animales; por el contrario, los niveles de K fueron bajos durante 

el embarque y desembarque, inclusive menores que el rango normal (160 - 200 ppm)(27).  

 

 

Comportamiento de los indicadores durante el transporte (P1) 

 

 

En P1, los indicadores de estrés más importantes fueron los cambios en PV, GLU y COR, ya 

que se detectaron diferencias (P<0.05) por el efecto del tratamiento (Cuadro 2) y la distancia 

de traslado (Cuadro 3). En los demás indicadores de estrés no se detectaron diferencias por 

efectos principales (P>0.05).  

 

En este estudio se detectaron diferencias entre los tratamientos (P<0.05) para el cambio de 

PV de los animales (Cuadro 2), en los toretes que se aplicó MEβ se tuvieron 26.3 % menos 

pérdidas de PV (P<0.05) que en los que recibieron ME (21 %) o MDβ (16 %), sin diferencias 

(P>0.05) con MD. La pérdida de PV en los animales que no recibieron MEβ durante el P1 

Indicador Embarque Desembarque 10dPD 

Peso vivo, kg 375 ± 44.3 (12) 333 ± 45.5 (14) 368 ± 51.2 (14) 

Glucosa, mg.dl-1 78 ± 21.1 (27) 91 ± 21.3 (23) 69 ± 12.5 (18) 

βHB, mmol.l-1 0.39 ± 0.21 (55) 0.38 ± 0.23 (61) 0.28 ± 0.18 (65) 

AGL, mmol.l-1 0.58 ± 0.36 (63) 0.71 ± 0.22 (31) 0.23 ± 0.18 (78) 

PTS, g.dl-1 8.05 ± 1.32 (16) 8.83 ± 1.08 (12) 7.94 ± 0.92 (12) 

Cortisol, pg.dl-1 3.33 ± 2.12 (64) 3.79 ± 2.48 (65) 2.47 ± 2.07 (84) 

Na, mg.dl-1 4407 ± 1747 (40) 4718 ±2075 (44) 5020 ± 2126 (42) 

K, mg.dl-1 147 ± 32 (22) 145 ± 34 (23)  162 ± 37 (23) 
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fue 9.9 kg por animal. La distancia en el traslado de los animales fue un factor principal que 

determinó la pérdida de peso durante el transporte (P<0.05; Cuadro 3), los animales que 

viajaron 500 km perdieron menos peso que los que viajaron 851 km. Además, los animales 

que viajaron 851 km incrementaron su concentración de COR 2.5 veces en comparación con 

los animales que sólo viajaron 500 km (P<0.05).  

 

Cuadro 2: Medias de cuadrados mínimos ± errores estándar de los cambios en los 

indicadores de estrés, por efecto de los tratamientos, desde el embarque hasta el 

desembarque de los toretes (P1) 

 Tratamiento 

Indicador ME MEβ MD MDβ 

Peso vivo, kg -47.5 ± 3.0 b  -37.6 ± 2.5 a -38.7 ± 1.9 ab  -44.5 ± 3.8 b 

Glucosa, mg.dl-1   15.1 ± 5.2 ab 20.1 ± 5.9 a 8.8 ± 4.3 b   7.2 ± 6.8 b 

βHB, mmol.l-1    -0.03 ± 0.08      -0.01 ± 0.06    -0.02 ± 0.05      -0.01 ± 0.06    

AGL, mmol.l-1     0.04 ± 0.80    0.13 ± 0.70    0.25 ± 0.60     0.05 ± 0.70 

PTS, g.dl-1     0.71 ± 0.30       0.64 ± 0.18      0.67 ± 0.20       0.82 ± 0.28   

Cortisol, pg.dl-1 0.75 ± 0.53      1.01 ± 0.56      0.11 ± 0.36       0.28 ± 0.63   

Na, mg.dl-1      496 ± 487         186 ± 457       556 ± 680           -32 ± 457    

K, mg.dl-1  -12.2 ± 9.1      -5.2 ± 6.8    12.2 ± 7.8         -3.0 ± 11.8   

ME= manejo de recepción al embarque en el lugar de origen; MEβ= ME + aplicación del β-bloqueador; MD= 

manejo de recepción al desembarque de los animales en el corral de finalización; MDβ= MD + aplicación del 

β-bloqueador al embarque; βhB= β-hidroxibutirato; AGL= ácidos grasos libres; PTS= proteínas totales; Na= 

sodio; K= potasio. 
ab Letras diferentes en el mismo renglón indican diferencia (P<0.05). 

 

Cuadro 3: Medias de cuadrados mínimos ± errores estándar de los cambios en los 

indicadores de estrés, por efecto del lugar de origen, desde el embarque hasta el 

desembarque de los toretes (P1) 

 Distancia de traslado (km) 

Indicador 500 851 

Peso vivo, kg -39.2 ± 1.8 a -45.1 ±2.1 b 

Glucosa, mg.dl-1 25.6 ± 3.3 a -3.0 ± 3.5 b 

βHB, mmol.l-1 0.05 ± 0.06 -0.03 ± 0.04 

AGL, mmol.l-1 0.12 ± 0.05 0.11 ± 0.05 

PTS, g.dL-1 0.71 ± 0.15 0.69 ± 0.20 

Cortisol, pg.dl-1 0.28 ± 0.22 a 0.81 ± 0.31 b 

Na, mg.dl-1 586 ± 441 97 ± 333 

K, mg.dl-1 -11.9 ± 6.8 -8.1 ± 6.1 

βhB= β-hidroxibutirato; AGL= ácidos grasos libres; PTS= proteínas totales; Na= sodio; K= potasio. 
ab Letras diferentes en el mismo renglón indican diferencia (P<0.05). 
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En GLU se detectaron diferencias entre tratamientos (P<0.05); sin embargo, también fue 

importante (P<0.05) la interacción tratamiento por distancia de traslado para esta variable y 

para AGL. En los animales que se aplicó ME y MEβ provenientes de Veracruz (500 km) se 

estimó un aumento en la GLU mayor que en MD y MDβ, mientras que en los de Chiapas 

(851 km) para todos los tratamientos hubo disminución en GLU, excepto en ME, donde 

prácticamente se mantuvieron sin cambios. Por el contrario, las concentraciones de AGL se 

comportaron de manera prácticamente inversa, ahora los animales provenientes de Chiapas 

(851 km) tuvieron aumentos mayores en todos los tratamientos, mientras que en los de 

Veracruz (500 km), excepto en ME, los demás tratamientos tuvieron aumentos pequeños e 

inferiores (P<0.05) a los obtenidos en ME.  

 

En el presente estudio, el COR se incrementó en todos los tratamientos; sin embargo, en 

ningún caso se detectaron diferencias (P>0.05). En forma similar, no se detectaron 

diferencias debidas al tratamiento o a la distancia de traslado para βHB, PTS, Na y K (P>0.05; 

Cuadros 2 y 3); sin embargo, la concentración de K fue afectada por la interacción entre el 

tratamiento y la distancia de traslado (P<0.05), por lo que los animales del tratamiento MEβ 

provenientes de Veracruz (500 km) presentaron un mayor nivel que los otros tratamientos 

(ME= 5.3, MEβ= 21.6, MD= 5.3 y MDβ= 12.6 mg.dl-1), mientras que en los provenientes de 

Chiapas (851 km) se detectó una disminución generalizada en el nivel de K, y en mayor grado 

para los tratamientos MDβ y MEβ (ME= -14.5, MEβ= -38.2, MD= -17.5 y MDβ= -38.6 

mg.dl-1).  

 

 

Comportamiento de los indicadores posterior al transporte (P2) 

 

 

En el Cuadro 4 se muestran los valores de los cambios en los indicadores por efecto de los 

tratamientos desde el desembarque hasta los 10 días de recepción (P2). En ninguno de los 

indicadores se detectaron diferencias entre tratamientos (P>0.05). En la información se puede 

observar que independientemente del tratamiento, los animales recuperaron prácticamente el 

85 % del peso perdido durante el transporte, lo que representó una ganancia diaria de peso 

promedio de 3.5 kg por animal por día, mientras que la concentración de otros indicadores 

fisiológicos (COR, GLU, βHB, AGL y PTS) disminuyó.  
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Cuadro 4: Medias de cuadrados mínimos ± errores estándar de los cambios en los 

indicadores de estrés, por efecto de los tratamientos, desde el desembarque de los toretes 

hasta 10 días después (P2) 

 Tratamiento 

Indicador ME MEβ MD MDβ 

Peso vivo, kg  33.8 ± 15.6   33.1 ± 19.6    35.5 ± 6.4       39.4 ± 25.9    

Glucosa, mg.dl-1 -20.9 ± 4.7      -21.9 ± 3.0    -15.8 ± 4.5      -26.4 ± 3.8     

βHB, mmol.l-1   -0.12 ± 0.05      -0.13 ± 0.07       -0.11 ± 0.05       -0.01 ± 0.07     

AGL, mmol.l-1   -0.47 ± 0.04      -0.50 ± 0.05       -0.54 ± 0.04       -0.45 ± 0.06     

PTS, g.dl-1   -0.61 ± 0.25      -1.18 ± 0.24       -0.71 ± 0.23       -1.13 ± 0.23     

Cortisol, pg.dl-1   -1.78 ± 0.43      -1.71 ± 0.54       -1.55 ± 0.44        -1.73 ± 0.59     

Na, mg.dl-1   -4 ± 515         651 ± 836         -106 ± 410       -1093 ± 619      

K, mg.dl-1  18.1 ± 7.0    14.5 ± 9.5      17.2 ± 7.8      21.3 ± 11.9   

βhB= β-hidroxibutirato; AGL= ácidos grasos libres; PTS= proteínas totales; Na= sodio; K= potasio. 

ME= manejo de recepción al embarque en el lugar de origen; MEβ= ME + aplicación del β-bloqueador; MD= 

manejo de recepción al desembarque de los animales en el corral de finalización; MDβ= MD + aplicación del 

β-bloqueador al embarque. 

 

La distancia de traslado en los animales sólo afectó (P<0.05) la concentración de COR y PTS 

durante P2 (Cuadro 5). Los animales provenientes de Chiapas (851 km) disminuyeron más 

su nivel de COR que los de Veracruz (500 km), lo que fue opuesto para PTS, donde los 

animales que se movilizaron 500 km disminuyeron más que los movilizados 851 km. En los 

demás indicadores de estrés, no se detectaron diferencias después del transporte por efecto 

de la distancia de traslado (P>0.05).  

 

Cuadro 5: Medias de cuadrados mínimos ± errores estándar de los cambios en los 

indicadores de estrés, por efecto del lugar de origen, desde el desembarque de los toretes 

hasta 10 días después (P2) 

 Distancia de traslado (km) 

Indicador 500 851 

Peso vivo, kg 36.6 ± 2.8 34.2 ± 4.0 

Glucosa, mg.dl-1 -24.8 ± 3.0 -18.8 ± 3.0 

βHB, mmol.l-1 -0.11 ± 0.05 -0.09 ± 0.04 

AGL, mmol.l-1 -0.50 ± 0.04 -0.48 ± 0.03 

PTS, g.dl-1 -1.21 ± 0.17 a -0.53 ± 0.17 b 

Cortisol, pg.dl-1 -1.29 ± 0.23 a -2.17 ± 0.44 b 

Na, mg.dl-1 601.2 ± 467.2 54.4 ± 314.4 

K, mg.dl-1 16.6 ± 6.8 16.2 ± 5.5 

βhB= β-hidroxibutirato; AGL= ácidos grasos libres; PTS= proteínas totales; Na= sodio; K= potasio. 
ab Letras diferentes en el mismo renglón indican diferencia (P<0.05). 
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Discusión 
 

Estadísticos descriptivos en los momentos de muestreo 

 

Las pérdidas de PV estimadas en este estudio son similares a las publicadas por otros 

autores(4,8,9). Esto pudo ser consecuencia de la privación prolongada de alimento y agua, por 

lo que se ha asociado con el incremento en los niveles de deshidratación, además de un 

aumento en la micción y defecación por efecto del estrés producido(24). Marques et al(28) 

estimaron que más del 80 % de la pérdida de peso durante el transporte por 24 h se debe a la 

privación de agua y alimento, y el otro 20 % por efecto del estrés del transporte, lo que 

fisiológicamente se podría explicar(25) por lipolisis del tejido graso, deshidratación y 

degradación del músculo para suplir las deficiencias energéticas. Las pérdidas de PV durante 

el traslado en este estudio fueron superiores a las reportadas en los EE. UU. (4-7 %)(3). Este 

autor menciona que en los EE. UU., el costo económico de la movilización de animales de 

los sistemas de recría al corral de finalización, se debe principalmente a la mortalidad del 

ganado durante el transporte, debido a las largas distancias y a la presencia de enfermedades 

respiratorias, representando una pérdida de 624 millones de dólares anuales para la industria 

cárnica. En México no se conocen datos precisos del impacto económico de esta enfermedad 

en el ganado destinado a corral de finalización; sin embargo, en este estudio no se presentaron 

problemas respiratorios en los animales, lo que sugiere que las pérdidas económicas están 

más relacionadas con la pérdida en el PV de los animales.  

 

La recuperación de PV obtenida en este estudio 10 d posterior al desembarque, es superior al 

43 % estimado en bovinos bajo condiciones de pastoreo después de 14 d de haber realizado 

el transporte(8).  

 

Las diferencias en pérdidas de PV entre los animales que viajaron 500 y 851 km (5.9 kg) 

desde el lugar de origen hasta los corrales de finalización, confirman las mayores mermas en 

el PV por mayor distancia y tiempo durante el transporte, debido probablemente un mayor 

nivel de estrés producido, agotamiento físico y la privación de alimento y agua(6), con las 

posibles implicaciones económicas para los transportistas de ganado en la comercialización 

de los animales. 

 

El comportamiento de los indicadores en este estudio para PV, PTS, Na, COR y AGL durante 

los diferentes momentos de muestreo fue similar al descrito en otro estudio(24). Los valores 

normales de COR y βHB del presente estudio sugieren apropiadas condiciones previas al 

transporte y adaptación de los animales a los estímulos estresores, como el arreo, la carga y 

descarga, y el contacto con personas y otros animales no pertenecientes al hato de 

origen(29,30). Los pequeños aumentos de COR en sangre por efecto del transporte, como en 

este estudio, también han sido reportados por otros investigadores(31,32). Las pequeñas 
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disminuciones en βHB de este estudio pudieron deberse a efectos de alimentación y manejo 

de animales previo al transporte, ya que la concentración de este compuesto no es un buen 

indicador del estrés agudo y está más relacionada con el estrés crónico(9). 

 

El aumento en los niveles de GLU al desembarque, posiblemente se debió a la interacción de 

los procesos de glucólisis y gluconeogénesis estimulados por el estrés producido durante el 

transporte y el tiempo de ayuno de los animales(32); lo que concuerda con lo estimado por 

otros investigadores(9), quienes señalaron que después del transporte o ayuno por 3 y 16 h en 

bovinos, estos incrementaron los niveles de GLU, lo que atribuyeron principalmente a las 

catecolaminas liberadas en respuesta al estrés y no al tiempo de ayuno. La concentración de 

AGL se ha propuesto como un indicador de ayuno(24), lo que es acorde con lo obtenido en 

este estudio, al incrementar en el desembarque y disminuir posteriormente. Los valores de 

Na por encima de lo normal(27) en todos los momentos de muestreo podría indicar 

deshidratación o hemoconcentración ocasionada por la privación de agua; sin embargo, el 

valor más alto se registró al momento del desembarque, comportamiento similar a lo 

observado después de la movilización de toretes por 36 h(8). La privación prolongada de agua 

y la consecuente deshidratación favorecen el incremento de Na sérico(33), lo que concuerda 

con lo obtenido en el presente estudio. 

 

En general, la información presentada en esta sección es importante para documentar los 

cambios en indicadores fisiológicos y de PV que ocurren durante el transporte de bovinos 

bajo condiciones específicas en el país. 

 

 

Comportamiento de los indicadores durante el transporte (P1) 

 

Las menores pérdidas de PV para el tratamiento MEβ en P1 pudieron deberse a que el β-

bloqueador (carazolol) ejerce su acción sobre los β-receptores adrenérgicos, reduciendo el 

efecto del sistema nervioso simpático a través de la acción de la epinefrina, en corazón, vasos 

sanguíneos y músculo liso, evitando el efecto glucolítico de las catecolaminas y reduciendo 

la respuesta al estrés(16,34). Esto sugiere que económicamente podría ser redituable la adición 

del β-bloqueador al manejo de los animales antes del embarque, dado que el precio por dosis 

del carazolol fue aproximadamente la mitad del precio de un kg de PV en los animales. 

 

Las mayores pérdidas de PV de los animales que fueron transportados 851 km, fueron 

reflejadas por el mayor incremento en la concentración de COR de los animales, en 

comparación con los que sólo viajaron 500 km. En este estudio, independientemente de las 

diferencias entre tratamientos y distancias de traslado, en general se detectaron aumentos en 

GLU. Algunos autores(25) atribuyen el incremento de la GLU después del transporte, a la 

acción de las catecolaminas (adrenalina y noradrenalina) en respuesta inicial al estrés, ya que 
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estimulan la gluconeogénesis hepática, lo que es favorecido por el incremento de hormonas 

como el COR, por sus efectos opuestos a la insulina (afectando los transportadores de GLU), 

lo que disminuye la eficiencia e utilización en tejidos, incrementando su concentración en 

sangre(35).  

 

Comportamiento de los indicadores posterior al transporte (P2) 

 

En este periodo, la recuperación del PV perdido en los animales durante el P1, pudiera 

explicarse parcialmente, por el hecho que parte del peso perdido durante el transporte era por 

deshidratación y llenado gastrointestinal(36), lo que puede representar entre un 12 y 25 % del 

peso del animal(37), así como por el proceso de recuperación regulado por mecanismos de 

homeostasis después de un proceso estresante donde hay pérdida de tejido corporal, y el 

posible crecimiento compensatorio(38). En este estudio, el ganado provenía de sistemas de 

cría con pobre alimentación (pastoreo estacional), los que al arribar al corral fueron 

alimentados con raciones balanceadas altas en proteína y energía, por lo que los animales 

posiblemente mejoraron la eficiencia en el uso de los nutrientes(37,38,39). 

 

La ausencia de diferencias (P>0.05) en cambios de PV, y de otros indicadores fisiológicos 

de estrés por transporte por efecto de los tratamientos o distancias de traslado en los animales 

para el periodo después del desembarque (P2), sugiere, para las condiciones estudiadas, la 

ausencia de diferencias económicas por estos efectos; por tanto, deben establecerse 

implicaciones prácticas y dar prioridad a la etapa del embarque hasta el desembarque de los 

animales, que es donde se tienen pérdidas económicas importantes. 

 

Conclusiones e implicaciones 
 

El transporte de toretes hacia corrales de finalización produce cambios importantes en los 

animales, lo que puede cuantificarse a través de algunos indicadores fisiológicos y 

productivos. Algunos de los principales indicadores de estrés en los animales son los cambios 

de peso vivo y las concentraciones de cortisol, glucosa y ácidos grasos libres. Existen 

diferencias en las respuestas a los indicadores, principalmente en función de la distancia de 

transporte y de las prácticas de manejo implementadas (momento de aplicar el manejo de 

recepción y uso del β-bloqueador) para reducir los efectos negativos en los animales.  De las 

prácticas rutinarias utilizadas por los transportistas mexicanos, económicamente es más 

redituable la aplicación de manejo y un β-bloqueador previo al embarque, ya que disminuye 

las pérdidas de peso vivo de los animales durante su transporte; sin embargo, 

independientemente de las prácticas de manejo consideradas, después de su atención en el 

corral de finalización, los animales recuperan en 10 días casi todo el peso vivo perdido. Lo 

anterior implica que se debe atender prioritariamente el periodo desde el embarque hasta el 

desembarque de los animales. 
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