Articulo original

Digital SIEMBRA

Evaluation of risk factors affecting mortality in broiler

chickens during the farm- laughterhouse transfer process in

the northern center of the inter-Andine region

Torres-Vinueza, Carlos Patricio; Ron-Garrido, Lenin Javier; Grijalva-

Olmedo, Jorge Eduardo

Carlos Patricio Torres-Vinueza
cptorres@uce.edu.ec

Universidad Central del Ecuado, Ecuador

Lenin Javier Ron-Garrido
liron@uce.edu
Universidad Central del Ecuador, Ecuador

Jorge Eduardo Grijalva-Olmedo
jgrijalva@uce.edu.ec
Universidad Central del Ecuado, Ecuador

Siembra

Universidad Central del Ecuador, Ecuador
ISSN: 1390-8928

ISSN-e: 2477-8850

Periodicidad: Semestral

vol. 8, niim. 1, 2021

Recepcion: 09 Septiembre 2020
Revisado: 08 Octubre 2020
Aprobacion: 16 Febrero 2021

URL:

DOI:
Autor de correspondencia: jgrijalva@uce.edu.ec

Los autores que publican en Siembra conocen y aceptan las
siguientes condiciones: Los autores retienen los derechos de

copia (copyright) y ceden a la revista SIEMBRA el derecho de
primera publicacidn del trabajo, bajo licencia Creative Commons
Attribution License, que permite a terceros utilizar lo publicado
siempre que hagan referencia al autor o autores del trabajo y a su
publicacién en esta revista. Esta obra estd bajo una Licencia Creative
Commons Reconocimiento-NoComercial 4.0 Internacional
(CCBY-NC 4.0). Los autores conservan los derechos de autor y
garantizan a la Revista Siembra el derecho de publicar el manuscrito
a través de los canales que considere adecuados. Los autores pueden
establecer por su cuenta acuerdos adicionales para la distribucién no
exclusiva de la version de la obra publicada en la Revista Siembra,
haciendo reconocimiento de su publicacion inicial en la misma,
como por ejcmplo en repositorios institucionales. Se autoriza a

gmeli

Resumen: Millones de pollos de engorde son transportados
anualmente desde las granjas hasta las plantas de facnamiento. En
este trayecto, los pollos estdn expuestos a una amplia variedad de
factores estresantes como la restriccidn de alimento, la capturay
el transporte que afectan el bienestar animal y producen pérdidas
de peso vivo hasta la muerte, lo cual impacta econémicamente
la actividad. El objetivo del presente estudio fue evaluar los
factores de riesgo que afectan la mortalidad de pollos de engorde
durante su transporte a la planta de facnamiento, a partir de
observaciones y andlisis de una muestra de 60 camiones con
varios destinos del pais. La incidencia de mortalidad promedio
en el estudio fue de 1,6 por cada 1.000 pollos, cuyas variables de
mayor impacto sobre la mortalidad durante el transporte fueron,
la temperatura de embarque al causar un incremento del 3,4% de
mortalidad por cada 1 °C de descenso en la temperatura respecto
de la mortalidad base; y, la edad de los pollos al momento de
embarque que caus6 un incremento de 17% en la mortalidad
por cada dia adicional de estancia en finca, en relacién con la
tasa de mortalidad base. En conclusién, la mortalidad durante
el faecnado se incrementé en los pollos de engorde de mayor
edad, asi como por la disminucién de la temperatura al momento
del embarque. Estos factores de riesgo identificados pueden
utilizarse para perfeccionar las pricticas de gestién a fin de
mitigar parte del riesgo de mortalidad de pollos de engorde
durante la transportacién.

Palabras clave: bienestar animal, transporte, temperatura
ambiente, estrés térmico.

Abstract: Millions of broiler chickens are transported annually
from farms to the laughterhouse along the way, chickens are
exposed to a wide variety of stressors such as food restriction,
capture and transport, which affect animal welfare and cause live
weight losses to death, which economically impacts activity. The
objective of this study was to assess risk factors affecting fattening
chicken mortality during transport to the laughterhouse, based
on observations and analysis of a sample of 60 trucks with various
destinations in the country. The average mortality rate in the
study was 1.6 per 1000 chickens, whose highest impact variables
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los autores a difundir sus trabajos electronicamente una vez sea on mortality during transport were the boarding temperature,

aceptado el manuscrito para su publicacién. . . . . .
F P P causing a 3.4% increase in mortality per 1°C in temperature

compared to base mortality; and, the age of the chickens at the

- - time of shipment that caused a 17% increase in mortality for each
Esta obra estd bajo una . . .
additional day of stay on the farm, relative to the base mortality

rate. In conclusion, mortality during fishing was increased in
older broiler chickens, as well as by decreased temperature at
the time of shipment. These identified risk factors can be used
to refine management practices to mitigate some of the risk of
fattening chicken mortality during transportation.

Keywords:  animal  welfare, transportation, ambient
temperature, thermal stress.

1. INTRODUCCION

En la actualidad, la industria avicola ecuatoriana constituye una cadena productiva de gran escala.
Diariamente se transportan millones de pollos de engorde desde las granjas donde se crian hasta las plantas
de facnamiento, donde finalmente son procesados. Las estadisticas del pais indican un crecimiento en la
produccién de 220 a 230 millones de aves de engorde en un lapso de cinco anos desde 2012 a 2016 (Ruiz,
2017). Asi mismo, el consumo per cépita de carne de pollo actualmente supera los 30-32 kg anuales, lo cual
explica una alta produccién y volimenes de animales trasportados (Corporacion Nacional de Avicultores
del Ecuador [Conave], 2021).

El transporte de pollos es un proceso que involucra diversas actividades, entre ellas: embarque en la granja,
transporte hasta el sitio de faenado y distribucién. Segtn diversos estudios epidemioldgicos, son varios los
factores de riesgo implicados en la salud y bienestar animal, incluyendo la linea genética, el tamano del lote, el
peso vivo, la tasa de mortalidad durante el periodo de cria, el método de captura, la hora del dia, densidad de
carga de las cajas donde se alojan los pollos, las condiciones climaticas durante el viaje y la duracién dela carga
(Nijdam ez al., 2004; Whiting ez al., 2007; Caffrey ez al., 2017; Teke, 2019; Arbor Acres, 2019; Cuadros
Colmenares, 2006; Vecerkova et 4l., 2019; Villarroel ez al., 2018). La tasa de mortalidad al momento del
arribo de los camiones al sito de entrega se estima en 1,63%, con un rango que oscila entre 1,56% en ayuno
de alimento de menos de 12 horas y 1,69% en los pollos que carecen de agua por més de 8 horas (Prado ez
al,2010).

Durante la fase final del ciclo de produccidn, el manejo incluye el ayuno, captura y transporte de pollos;
lo més traumatico es la recoleccion de éstos, los cambios en la temperatura y la humedad relativa, asi como
las condiciones de las vias (Moreno y Chinchilla, 2007, Villarroel ez al., 2018). Estos factores que ocurren
durante el proceso de transporte determinan que los pollos se expongan a cambios que provocan estrés y
pierdan peso (Bayliss & Hinton, 1990). La incidencia de mortalidad que registran los pollos de engorde
durante el transporte y manipulacién antes del sacrificio, conduce finalmente a una pérdida econémica para
la industria avicola y un problema de bienestar animal (Warriss, 2005).

En la planta de faenamiento, cuando los pollos de engorde se descargan de sus cajas, las aves muertas se
describen como “muertas a la llegada” 0 DOA (Dead on Arrival, por sus siglas en inglés). Sin embargo, la
muerte pudo ocurrir en cualquier momento después de la carga en granja, o durante el viaje. Como esos pollos
muertos son considerados no aptos para el consumo humano, representan una pérdida econémica. El riesgo
de mortalidad o el porcentaje de DOA en una carga de aves proporciona una indicacion de la gravedad de
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los problemas de bienestar animal que experimentan los pollos durante el transporte (Jacobs ez 4/.,2017). La
variabilidad en las tasas de DOA entre cargas, plantas de matanza y atin entre paises, sugiere la existencia de
multiples factores de riesgo de mortalidad. Si se logran establecer estos factores de riesgo, las interrelaciones
y su contribucién relativa, seria posible identificar practicas de gestion que reduzcan el riesgo de mortalidad
(Nijdam ez al., 2004; Bulent, 2019; Vecerkova e al., 2019).

Bayliss y Hinton (1990) sugieren que la influencia de algunos de esos factores multiples sobre el riesgo de
mortalidad podria relacionarse con el estado de salud del lote, ya que los pollos pueden estar sufriendo de una
enfermedad terminal o ser mds vulnerables a extremos ambientales. Al respecto, Mitchell y Kettlewell (2009)
sostienen que €sos factores pueden aparecer por afecciones, como insuficiencia cardiaca congestiva y ascitis.

Otro factor de riesgo segin Whiting ez a/. (2007) y Knezacek ez al. (2010) parece ser el estrés térmico que
ocurre en condiciones ambientales extremas durante la carga, el transporte y estabulacién. De igual forma,
un factor adicional ocurre por lesiones fisicas antes del transporte, durante la captura y la carga. Es probable
que las proporciones relativas de pollos que mueren a causa de estos factores varien segtin las condiciones
ambientales que experimentan durante el viaje. Cuando las caracteristicas del viaje son tales que exceden
la capacidad termorreguladora de los pollos, u homeotermia, aumenta el riesgo de mortalidad por la carga
y crece el porcentaje de aves que mueren debido al estrés térmico (Hunter ez 4/., 2001; Burlinguette ez al.,
2012; Knezacek ez al., 2010; Habibu ez 4/., 2014). Los pollos pueden morir de hipertermia si las condiciones
son demasiado cdlidas y humedas, o de hipotermia si las condiciones son demasiado frias y los pollos estdn
humedos y frios (Warriss ez a/. 2005). Ademads, es probable que se reduzca la calidad de la carne de los pollos
que sobreviven a los viajes dificiles (Dadgar ez a/. 2011; Mitchell y Kettlewell, 1998; Weeks, 2012; Barbut,
2015).

Los pollos bajo estrés durante el transporte, consumen reservas de glucégeno muscular que provoca
cambios en el pH final de la carne. Los cambios de pH de la carne postmortem, producen cambios
estructurales en las fibras musculares, afectando la capacidad de retencién de agua en la carne y la sensibilidad.
La intensidad y duracién del estrés del pollo provoca que la carne tome ciertas caracteristicas: carne palida,
suave, exudativa (PSE, por sus siglas en inglés) y en otras ocasiones carne oscura, firme y seca (DFD, por sus
siglas en inglés). Segtin varios autores, el estrés en un periodo corto previo al sacrificio, resulta en carne PSE,
y durante periodos largos de estrés una carne con caracteristicas DFD (Adzitey y Nurul, 2011; Webster ez
al., 1992).

Por lo expuesto, el transporte es el escenario con mayor impacto sobre el bienestar animal, ya que durante
el transporte los pollos de abasto estin expuestos a factores de estrés que incluyen microclimas de transporte
que comprometen el confort térmico, lo cual puede dar lugar al deterioro de la calidad y el rendimiento de la
canal, con cambios visibles en el color, olor y textura del producto final (Dadgar ez /., 2011; Grill ez 4/.,2013).

Con estos antecedentes, se planted la presente investigacion con el propésito de evaluar los factores de
riesgo asociados a la mortalidad de pollos de engorde durante el proceso de transporte desde la granja de
produccion haciala planta de faenamiento, en la zona centro norte de la region interandina del Ecuador. Esta
informacion contribuird a determinar si el porcentaje de mortalidad que se presenta en los pollos durante el
transporte esta relacionado con las variables ambientales y/o manejo que se da en una granja de produccion.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Descripcién del sitio de estudio

El estudio se llevé a cabo en la granja Proviacea Cia. Ltda., ubicada en la provincia de Pichincha, Ecuador,
cuyas coordenadas geograficas son: UTM 9981560 N, 778280 E, a una altitud de 2.000 m s.n.m., temperatura

promedio de 20 °C y 60 mm mensuales de precipitacion. De igual forma, se siguieron varias rutas de
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transporte de pollos hacia diferentes destinos situados mayoritariamente en el centro-norte de la region

interandina, en altitudes comprendidas entre 2.000 y 3.000 m s.n.m. y un amplio rango de 08 a 25 °C de
temperatura, en sitios de desembarque.

2.2. Disefio del estudio y coleccién de datos

Se realizé un estudio transversal observacional en una poblacién constituida por 900 mil pollos de engorde
de las lineas genéticas Cobb 500 y Ross 308. Los pollos se diferenciaron en machos y hembras mediante
observacién de sus caracteristicas fenotipicas. La edad y peso vivo promedio de los pollos al momento del
sacrificio fue de 50 + 1,125 dias y 2,7 kg, respectivamente, cuyos datos fueron tomados luego de terminar el
proceso de crianza en galpones con ventilacién controlada de la granja de produccion avicola. En el sitio de
embarque en granja, se contabilizé el nimero de pollos embarcados vivos por camién.

Los camiones eran unidades abiertas lateralmente, con capacidad de 40 cajas o jaulas que pueden albergar
hasta 8 pollos cada una. En cada uno de los 60 camiones, se realizé un muestreo aleatorio de 5 jaulas, las cuales
fueron identificadas con una cinta o brocheta. En cada jaula se registraron datos de mortalidad de pollos, asi
como el nimero de pollos embarcados. Se registré la temperatura de embarque y de desembarque utilizando
un termoémetro en °C y la humedad relativa en % utilizando un higrémetro tanto al inicio del embarque
como en el sitio de destino. Se registré la distancia recorrida en km y la velocidad promedio del transporte
durante el viaje en km horal, asi como el estado de las vias en primer, segundo o tercer orden.

Una vez en la planta de faecnamiento, se registré el nimero de pollos muertos, expresado en % del
total de pollos transportados. De igual forma, se registré probables anomalias externas visibles, tales como:
laceraciones, heridas, cortes y contusiones

2.3. Analisis de datos

Se utilizd estadistica descriptiva para detallar las variables tiempo de ayuno, factores de carga y transporte,
peso de los pollos, temperatura y humedad relativa ambiental. Los datos fueron analizados mediante un
modelo lineal generalizado (glm) utilizando el software estadistico R (v.3.6.3) en plataforma RStudio
(Version 1.2.5033). El grado de asociacién existente entre las covariables tiempo, linea genética, sexo, peso,
se realizd por medio de un modelo de regresion Poisson, de acuerdo con el modelo estadistico [1].

1og()\) =logn; + ZX,-BZ_; E(Y)=A [1]
donde:

e Y;: representa el valor de la variable respuesta para la observacién i-ésima (ntimero de pollos al i-ésimo
camién)

e 1;: Tasa de numero de casos en alguna categoria o combinacién de variables.

e X;: Valor de la variable explicativa para la observacién i-ésima

o B;: Coeficiente de regresion para cada una de las Xs variables

e E(Y;): Esperanza de la variable Y, misma que estd representada por la tasa de mortalidad.

e log(n;): Logaritmo del nmero de pollos embarcados.

Las variables utilizadas en el estudio se describen en la Tabla 1.
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TABLA 1
Promedios y desviacion estandar de las variables analizadas en el estudio

Yariable

Tiempo de viaje, horas

Distancia recorrida, kim

Yelocidad media en el vigje, lanfhora
Termperatura de embarque, oC
Temperatura de desermbarque, oC
Humedad relativa, %

Edad de los pollos, dias

Capacidad del camidn, Mo de pollos

Adicionalmente, se usé el procedimiento Stepwise para la seleccién de modelos y de variables (factores de
riesgo). La definicién del mejor modelo de ajuste se realizé utilizando el Criterio de Informacién de Akaike

Fromedio Desviacion estandar

2,67
123,28
44,21
21,25
13,58
83,65
0,00
326,73

(AIC) donde el valor més bajo se consideré como mejor ajuste.

3. RESULTADOS

La Tabla 2 describe la relacion entre las variables estudiadas con la mortalidad de pollos. La mortalidad
registrada fue de 1,6 por cada 1.000 pollos (ICosy: 1,4 a 1,9 por cada 1.000 pollos), que representan 213
pollos muertos durante la movilizacién de 130.567 pollos embarcados en granja hasta su arribo a la planta

de faenamiento en los 60 camiones evaluados.

TABLA 2
Cocficientes del modelo de regresion de Poisson de los factores de riesgo de
mortalidad de pollos de engorde durante el transporte a la planta de faenamiento.

1,56
92,91
12,62
3,67
g,41
10,45
1,13
51,00

Coeficientes Estimador lineal Error estandar z value P> |z))

{Intercept) -14,0800 5, 3840 -2,615 000892
Edad 0,1927 00957 2,024 004201
Sexo aves machos -0,1254 10,2650 -0,473 0,63602
Temperatura embarque -0,0508 0,0249 -2,041 0,0413

Capacidad de jaulas -0,0008 00016 -0,477 063357
Raza aves Ross -0,2183 0,4925 -0,646 051806
Tiernpo de viaje -0,1581 0,2583 -0,612 054047
Km recorridos 0,0058 0,0056 1,023  0,320646
Weloridad -0,0165 00180 -0,916 035357
Temperatura de desembarque -0,0274 00182 -1,505 0,13245
HE al desermbarque 0,0005 00033 0,052 00,9574

Las variables: sexo de las aves, capacidad de las jaulas (326,73 + 51 aves), raza (Cobb vs. Ross), tiempo
de viaje (2,67 + 1,56 horas), kilémetros recorridos (123,28 + 92,91 km), velocidad media de viaje (44,21 +
12,63 km/hora) y humedad relativa (83,65 + 10,45 %) no presentaron asociacién con la tasa de mortalidad.
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Por el contrario, tanto la temperatura de embarque (21,25 + 3,67 °C) como la temperatura de desembarque
(13,58 + 6,41 °C) tuvieron relacion con la mortalidad de pollos. En este ultimo caso, la relacién fue de
tipo negativa al demostrarse que el descenso de un grado en la temperatura de embarque, incrementa
la mortalidad en 5,2% de pollos. Igualmente, las estimaciones de mortalidad de pollos por efecto de la
temperatura de desembarque, resulté en un incremento del 2,8% en la mortalidad por cada 1 °C de descenso
en la temperatura al desembarque.

Por otra parte, y como variables intrinsecas, la edad de los pollos acusé una correlacién positiva con la
mortalidad durante el transporte, esto es, los pollos con més dias que el promedio de edad, acusaron un 17%
més de mortalidad por cada dia de permanencia adicional en galpén.

En la Tabla 3 se puede apreciar el modelo reducido de la mortalidad en los pollos, que explica el efecto
de la edad de las aves y la temperatura de embarque sobre la mortalidad de los pollos. La edad presentd alta
significacion con el incremento en la tasa de mortalidad en relacién con la temperatura de embarque.

TABLA 3
Cocficientes del modelo de regresion de Poisson de la mortalidad de
pollos debido al efecto de la edad de los pollos y temperatura de embarque.

Coeficientes Estimador lineal Error estandar z value Pix|z|)
ntercept) -13,51453 3,37343 -4,006 0,000

Edad 0,15543 006620 2,349 00188
Termnperatura de emnbarque -0,03559 001512 -1,964 0,0435

De esta forma, la edad de los pollos al momento de la captura se relacioné con una mortalidad extra del
17% (ICos0: 2,6-33,0%) respecto de la mortalidad base por cada dfa de edad adicional que se mantuvieron en
galpon. En la Figura 1 se puede apreciar la relacion positiva entre la edad de los pollos y el log (aves muertas/
aves embarcadas).
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Efecto de la edad al momento del facnamiento sobre la mortalidad de pollos

Asi mismo, la temperatura de embarque acusé un efecto asociado sobre la mortalidad de los pollos,
evidenciando un 3,5% (ICosy: 0,01% -7,0%) de incremento en la mortalidad por cada grado de descenso
en la temperatura ambiental a la hora del embarque de pollos (Figura 2), siendo estas dos variables las que
permanecieron en el modelo final reducido.
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Efecto de las variaciones de temperatura de embarque sobre la mortalidad durante el transporte de pollos.
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La Figura 3 expresa la interrelacién de las variables edad y temperatura al embarque, con la mortalidad de
los pollos, las cuales explican un efecto simultaneo.

(sepexedw gany sEHenU sany)Bol

FIGURA 3
Efecto combinado de la edad a la faena y la temperatura de embarque sobre

la mortalidad (Rt= log mortalidad/pollos embarcados) de pollos de engorde.

4. Di1scusiON

Las variables sexo de los pollos, capacidad de las jaulas, linea genética, tiempo de viaje, kilémetros recorridos,

y velocidad de viaje no influyeron significativamente sobre la variable de respuesta. Es probable que las
distancias relativamente cortas registradas en el estudio, el buen estado de vias, y particularmente las practicas
de bienestar en jaulas de transporte, las cuales no superaron 8 pollos por jaula, expliquen estos resultados.
Al respecto, Ferndndez (2003) asegura que el transporte tanto en trayectos cortos como en viajes de larga
duracidn, causa estrés en los animales, aunque afirman que lo importante no es el tiempo de transporte
sino las condiciones en las que se realice, debido a que podria ocasionar pérdidas de peso en los animales
transportados.

El sexo en este estudio no acusé relacion con la mortalidad de pollos, lo cual contrasta con otros estudio
como los reportados por Vargas e a/. (2005) y Whiting ez 4/. (2007) quienes manifiestan que existirfa una
relacién significativa entre las mermas por transporte de machos y la mortalidad en el trayecto, es decir,
el menor riesgo de mortalidad en cargas que contienen solo pollos hembras en comparacién con las que
contienen machos podria deberse a una mayor capacidad de las hembras para mantener su temperatura
corporal, en razén de su mayor cobertura de plumas y grasa abdominal, pero menor peso corporal; cuando se
exponen a temperaturas frias (por ejemplo, 8 °C) (Dadgar ez /., 2011).

En relacidn con la variable linea genética, ciertos estudios demuestran diferencias para las lineas Cobb
y Ross que representan respuestas diferenciadas frente al comportamiento de cada linea en las granjas en
cuanto a los estimulos de estrés horas antes del sacrificio (Nunes, 1998; Spiner, 2002). Otros estudios
epidemioldgicos han identificado y senalado multiples factores de riesgo de mortalidad de aves durante el
transporte, siendo la raza o linea genética, el tamano del lote, peso vivo, la tasa de mortalidad durante el
periodo de cria, el método de captura, la hora del dia, densidad de carga de las cajas, condiciones climéticas,

duracién del viaje, duracién de la carga y estrés térmico, son algunos ejemplos (Nijdam ez /., 2004, Whiting
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et al., 2007; Knezacek ez al., 2010; Alshawabkeh y Tabbaa, 1997; Dam y Fitzgerald, 2017; Barbosa Filho ez
al, 2014).

La mortalidad de pollos en este estudio fue de 1,6 por cada mil pollos, es decir, 213 pollos muertos de
una poblacién de 130.467 pollos embarcados desde la granja hasta la planta de faecnamiento. Estos hallazgos
demuestran unabaja tasa de mortalidad de pollos, que se explica por el poco tiempo de recorrido, las distancias
cortas y a una baja velocidad de transporte en vias de primer orden, que en promedio fue 2,67 £ 1,56 horas,
123,28 + 92,91 km y 44,21 + 12,63 km/hora, respectivamente. A pesar de ello, no se descarta que varios
animales sufrieran de hipotermia y/o hipertermia durante el transporte por efecto de la densidad de las cajas
en el camidn, que obligaria a que los pollos respondan en términos fisioldgicos y conductuales. Al respecto,
Francia ez al. (2009) y Bayliss y Hinton (1990) afirman que los pollos sometidos a cortos periodos de estrés en
el transporte, se exponen menos y, por lo tanto, la mortalidad es minima asociada a la distancia entre galpén-
planta de facnamiento. Otros autores coinciden en afirmar que las condiciones climéticas de frio o calor que
experimentan en las cajas de la plataforma del camién, serfan causas importantes de mortalidad de pollos
(Figueroa Fuentes, 1997; Caffrey ez al., 2017; dos Santos ez al., 2017).

Los pollos con més de 50 dias de edad al momento del embarque, y temperatura de embarque inferiores a
21,25 °C, reflejaron correlaciones significativas con la mortalidad de pollos. El anélisis de la Tabla 3 y Figura
2, muestra que la edad de los pollos al momento de la captura fue un factor causal de incremento de 17% extra
en la mortalidad por cada dia adicional de permanencia de los pollos en el galpén. Este hecho podria atribuirse
a que las aves de mayor edad, son més pesadas y acusan mayor riesgo de mortalidad, tal como sugieren otros
estudios que afirman que los factores de las aves: el sexo, la mayor edad y el incremento de peso, aumentaba el
riesgo de mortalidad (Teke, 2019). Ademds, el peso corporal més ligero de las hembras en comparacién con
los machos, podria tornarles menos propensas a la muerte por estrés por calor (Chauvin ez 4/., 2011; Nijdam
etal.,2004; Whiting ez al., 2007; Haslam ez al., 2008). Contrariamente, otros estudios presumen que el riesgo
de mortalidad aumenta en las aves mds jovenes (33-37 dias de edad) de ambos sexos en comparacién con
las de 38 a 39 dias de edad, lo cual podria estar relacionado con el aumento de la capacidad de los pollos de
engorde de 40 a 42 dias de edad (con mayor tamafo corporal y mayor cobertura de plumas) en comparacion
con los 35-37 dias de edad para mantener su temperatura corporal cuando se exponen a temperaturas frias
(Dadgar ez al., 2011).

De hecho, el ayuno comprende dos etapas fundamentales, las cuales comienzan en la granja al momento de
retirar el alimento al levantar los comederos y se prolonga hasta el transporte de las aves; tal como mencionan
algunos autores (Nunes, 2001; Hincapié y Rodas, 2001; Cervantes, 2000). Una vez que son retirados los
equipos dentro del galpén, se priva de alimento a las aves con el fin de disminuir el contenido digestivo
(Hincapié y Rodas, 2001) para que al cabo de unas cuantas horas los animales sean capturados y trasladados
en camiones hasta la planta de sacrificio. Nilipour (2001) recomienda que este tiempo no debe ser mayor de
una hora para evitar pérdidas de peso y mortalidades en los pollos. En términos promedios, en este estudio
los pollos permanecieron alrededor de 8 horas en ayuno.

De igual manera, la temperatura de embarque causé un incremento adicional del 3,5% de la mortalidad
por cada grado de descenso en la temperatura ambiental a la hora del embarque de pollos, respecto de la
mortalidad base. Estos resultados sugieren que al momento de la captura antes del embarque, aparentemente
se produce un cambio brusco de la temperatura corporal de una proporcién de la poblacién de pollos,
provocando una alteracién en su capacidad termorreguladora. El estrés térmico, es decir, los cambios
ambientales repentinos durante la carga, el tipo de transporte y las practicas de descarga en sitio de
faenamiento (Mitchell y Kettlewell, 2009; Vecerek ez al., 2006; Vecerek ez al., 2016), causan lesiones
fisicas (Whiting ez 4/., 2007) durante la captura y la carga que explican las mermas de pollos. Cuando
las caracteristicas del viaje son tales que se superan las capacidades termorreguladoras de las aves para la
homeotermia, el riesgo de la mortalidad para la carga aumenta y el porcentaje de aves que mueren debido al
estrés térmico también aumenta (Hunter ez /., 2001; dos Santos ez al., 2017; Wang ez al., 2013).
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En la Figura 3, se puede apreciar el efecto combinado de la edad y temperatura de embarque sobre la

mortalidad de pollos. Eso significa que, los pollos de mayor edad al sacrificio y temperaturas menores al
) o ) ., :

promedio de 22,5 °C al momento del embarque, la mortalidad aumenta, aunque la proporcién relativa de
pollos que mueren a causa de estos dos factores en conjunto, podria alterarse segtin las variaciones ambientales
que experimentan los pollos durante el viaje. Asi, cuando las caracteristicas del viaje exceden la capacidad
termorreguladora de los pollos para homeotermia, aumenta el riesgo de mortalidad ya sea por la carga, o por
estrés térmico (Hunter ez 4/., 2001; Tolentino ez al., 2008). De hecho, la temperatura promedio en lugar de

destino, fue en promedio de 13,5 °C, en cuyo caso, los pollos pudieron sufrir de hipotermia (Warriss e 4/,
2005).

De otra parte, segiin Burlinguette ez al. (2012) las condiciones térmicas al interior de un camién que
contiene pollos de engorde, no siempre son adecuadas, dado que la mayoria de los pollos de engorde se
transportan en contenedores (cajas o médulos) apilados en un remolque de plataforma que estd abierto total o
parcialmente en los laterales y cerrado con paneles sélidos en los lados frontal, posterior y superior, a menudo
con aberturas ajustables para permitir la entrada y salida de aire (Knezacek ez 4/, 2010). En este sentido,
esta investigacion estimula a realiza otros estudios para medir el efecto de los cambios térmicos durante la
transportacién de las aves con la finalidad de bajar el riesgo de mermas en los pollos que se destinan al mercado.

Una vez en la planta de faenamiento, cuando los pollos de engorde se descargan de sus cajas, los animales
muertos se describen como “muertos a la llegada” 0 DOA (Dead on Arrival, por sus siglas en inglés). Sin
embargo, esta mortalidad puede haber ocurrido en cualquier momento después de la carga en la granja,
durante el viaje, entre otras causas. Estas aves muertas son consideradas no aptas para el consumo humano,
representando una pérdida econdmica. El riesgo de mortalidad o el porcentaje de DOA en una carga de
pollos proporciona una indicacién de la gravedad de los problemas de bienestar animal experimentados por
los animales (Jacobs ez al., 2017; Warriss, 2005; Caffrey ez al., 2017; Caffrey ez al., 2017; Ristic y Damme,
2013; Schwartzkopf-Genswein ez 4/., 2012).

Por lo expuesto, varios autores coinciden en sefialar que el transporte debe realizarse bajo pardmetros
de legislacién local, previo a la llegada a la sala de faecnamiento, los pollos deben estar protegidos de las
distintas condiciones medioambientales, proporcionado ventilacién, calefaccién y cuando sea necesario,
enfriamiento parcial (Aviagen, 2014; Prado ez 4l., 2010; Pita Ponte, 2015; Wichman e al., 2012) y otras
medidas como poner limites a factores como la densidad de carga de pollos de engorde, ademds de aplicar
planes voluntarios de certificacidon que pueden lograr mayores niveles de bienestar (FAO, 2012). Este estudio
permite sefialar que, a edades més juveniles, los pollos sufren menos estrés por transporte y, por tanto, acusan
menor mortalidad.

5. CONCLUSIONES

En las condiciones en que se realizé este estudio, la edad de los pollos al sacrificio y temperatura al embarque,
fueron los factores de riesgo que influyeron sobre la mortalidad de pollos, asi como sobre el bienestar animal,
debido a la exposicion de los pollos a una condicién de estrés térmico que se agravéd con la edad. El sexo,
capacidad de las jaulas, linea genética, tiempo de viaje, distancia recorrida, velocidad de viaje, humedad
relativa de desembarque; no demostraron una relacion con la mortalidad de aves. Los resultados podrian
utilizarse para perfeccionar las practicas de manejo a fin de mitigar parte del riesgo de mortalidad de los pollos
durante el transporte desde las granjas hasta el lugar de faenamiento.
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