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INTRODUCCION

La trazabilidad es un elemento fundamental para la proteccion de la salud humana y animal
(Cheek, 2006) que tiene especial importancia en el caso de la cadena de produccion
porcina. Los esquemas de trazabilidad necesitan usar dispositivos de identificacion (ID) que
sean permanentes y fiables, que permitan el manejo automatizado de la informacién, asi
como de su custodia y verificacion.

La cadena porcina, dadas sus caracteristicas especiales, tiene muchas dificultades para
mantener la ID individual de los cerdos hasta el final, por lo que actualmente utiliza, con
resultados diversos, la trazabilidad en lote mediante tatuajes y crotales. Como alternativa,
Hernandez-Jover (2006) y Caja et al. (2008) utilizaron la ID electronica (transpondedores
intraperitoneales) y marcadores genéticos (microsatélites) para implementar la trazabilidad
individual en porcino, con resultados satisfactorios (95.1%). Sin embargo, la evolucion
tecnoldgica de los crotales electrénicos ha permitido mejorar sus resultados en condiciones
de granja (Babot et al., 2006) y matadero (Santamarina et al., 2007), lo que resulta preferible
para la industria porcina.

El objetivo de este trabajo fue estudiar el uso de crotales electronicos de distintas
tecnologias ISO (full-duplex B, FDX-B; half-duplex, HDX), junto con el de microsatélites de
ADN, para la implementacion de un sistema de trazabilidad para la industria porcina.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron 3 experiencias con un total de 1.540 cerdos para comparar los resultados, en
condiciones de granja y matadero, de 3 tipos de crotales electronicos de doble botén
plastico disponibles en el mercado. Los crotales correspondieron a:

e EF1 (FDX-B; 2,6 g, 23,2 x 12,2 mm; Combi E23, OS ID, Jsterdalen, Noruega).

e EF2 (FDX-B; 4,2 g, 27,9 x 13,5 mm; EI3002ID, Felixcan, Albacete, Esparia).

e EH (HDX; 4,4 g, 27,3 x 12,5 mm; HP, Allflex Europe, Vitré, Francia).

Exp. 1: Se identificaron al nacimiento con crotales EF1 un total de 1.033 lechones cruzados
de ambos sexos. La cria y engorde se realizaron en condiciones comerciales hasta los 100
kg de peso vivo (PV) y los cerdos se sacrificaron en un matadero comercial situado a 20 km
de distancia. El transporte se realizé en camiones especializados.

Exp. 2: Un lote de 133 lechones similares a los de la Exp.1, recién destetados (28 d) se
desplazaron a la granja experimental del IRTA (Monells, Girona), donde fueron identificados
con crotales EH. El sacrificio se realizé a 100 kg PV en el propio matadero de IRTA (<1 km).

Exp. 3: Un lote de 374 lechones destetados (28 d), similares a los de las Exp. 1y 2, fueron
identificados con 3 tipos de crotales (EF1, n = 151; EF2, n = 140; EH, n = 162). De ellos, 79
cerdos se identificaron con 2 crotales. Los cerdos se engordaron hasta 100 kg PV en la
granja y condiciones de la Exp.1 y se sacrificaron en 3 mataderos comerciales (40-70 km).

Para auditar la trazabilidad, se tomaron 183 biopsias de tejido de la oreja en una muestra
aleatoria de lechones en el momento de identificacion en granja, usando crotales TypiFix
(Hilgertshausen-Tandern, Dachau, Alemania) y se guardaron a temperatura ambiente. Por
otro lado, en matadero, se tomaron 97 muestras de canales que se guardaron en tubos
Eppendorf Safe-Lock de 1,5 ml (lbérica, Madrid, Espafia) que se congelaron. Las muestras
se utilizaron para auditar el sistema de trazabilidad mediante el analisis (SVGM, Servei
Veterinari de Genética Molecular de la UAB) de un panel de 12 microsatélites de ADN,
escogidos por su informatividad (ISAG, 2012). Los datos de ID electrénica se descargaron a
PCs utilizando programas especificos de los lectores utilizados. Los resultados de retencion
de dispositivos se analizaron mediante el PROC CATMOD de SAS v.9.1, utilizando un
modelo Logit con un método de estimacion de maxima verosimilitud. Las diferencias entre
medias se declaran significativas a P < 0,05.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de trazabilidad en condiciones de granja, transporte y matadero se han
resumido en la Tabla 1. Las pérdidas en granja con los EF1 aplicados al nacimiento en la
Exp. 1, superaron los valores sefialados por Babot et al. (2006), asi como el minimo
requerido por ICAR para su uso oficial (>98%). Consecuentemente las pérdidas en la linea
de matanza fueron muy elevadas, superiores a las indicadas por Santamarina et al. (2007),
lo que supuso una trazabilidad global <53% y desaconsejé el uso de los EF1 a efectos de
trazabilidad porcina.

Por el contrario, los datos de la Exp. 2 con EH, correspondiente a condiciones
experimentales, fueron satisfactorios alcanzando el mayor valor de trazabilidad global
(97,7%) de los 3 experimentos (Tabla 1).

La comparacion de la trazabilidad global de los 3 tipos de crotales en la Exp. 3 varié entre
64,4-92,1% segun el tipo de crotal (Tabla 1, P < 0,05) y tecnologia (FDX-B < HDX; 67,8 vs.
92,1%, respectivamente; P < 0,001), confirmando los resultados de la Exp. 1y 2, aunque los
valores EF1 y EF2 (misma tecnologia FDX-B) no difirieron entre si (P = 0,429).

A lo largo de las 3 experiencias, los valores de pérdidas y fallos electrénicos obtenidos en
granja (1,5-7,5%) fueron superiores a los publicados por Huiskes et al. (2000; 0,16%), Babot
et al. (2006; 1,7-2,7%) y Burose et al. (2009; 2,6%), para diferentes tipos de crotales en
cerdos de engorde y en granjas intensivas. Durante el transporte, las pérdidas se situaron
en un rango amplio (0-5,3%), que incluyo los valores previamente sefialados por Babot et al.
(2006; 1,3-1,4 %), Hernandez-Jover (2006; 0,7-2,0%) y Gosalvez et al. (2007; 0%). En
matadero, las pérdidas de crotales FDX-B fueron superiores a los publicados por Gosalvez
et al. (2007) y Santamarina et al. (2007). Estos resultados ponen de manifiesto que los
crotales utilizados, a excepciéon de EH, no mostraron las esperadas mejoras tecnoldgicas.

Tabla 1. Resultados de la trazabilidad de cerdos de engorde segun el tipo de crotal
electronico (EF, full-duplex B; EH, half-duplex) y condiciones experimentales utilizadas

Exp.1 Exp.2 Exp.3
item EF1 EH EF1 EF2 EH
En granja
Destetados, n 933 133 151 140 162
Vendidos, n (%) 171 (18,3) 0 30 (19,9) 33 (23,6) 44 (27,2)
Mortalidad, n (%) 43 (4,6) 2(1,5) 2(1,3) 0 4 (2,5)
Controlados, n [1] 719 131 119 107 114
Fallos electrénicos, n (%) - - 6 (5,0) 6 (5,6) 1(0,9)
Perdidos, n (%) 45 (6,3) 2(1,5) 0(0,0) 2(1,9) 1(0,9)
Leibles, n (%) [2] 674 (93,7) 129(98,5) 113 (95,0) 99 (92,5) 112(98,2)
Transporte
Inicio, n [3] 674 129 113 99 112
Fallos electrénicos, n (%) - - 4 (3,5) 3(3,0) 1(0,9)
Perdidos, n (%) 20 (3,0) 0 2(1,8) 2(2,0) 1(0,9)
Leibles, n (%) [4] 654 (97,0) 129 (100) 107 (94,7) 94 (94,9) 110 (98,2)
Matadero
Inicio, n (%) [5] 654 129 107 94 110
No controlados, n (%) 3(0,5) 0 12 (0,1) 20 (0,2) 22 (0,2)
Controlados, n (%) 651 129 95 74 88
Fallos electrénicos, n (%) - - 6 (6,3) 4 (5,4) 0
Perdidos, n (%) 273 (41,9) 1(0,8) 21 (22,1) 10 (13,5) 4 (4,5)
Leibles, n (%) [6] 378 (58,1) 128(99,2) 68 (71,6) 60 (81,1) 84 (95,5)
Trazabilidad, %
En granja [2/1] 93,7° 98,5° 95,02 92,5° 98,2°
Transporte [4/3] 97,0° 100P 94,7° 94,9° 98,2°
Matadero [6/5] 58,12 99,2b 71,6° 81,1° 95,5°
Global [6/5%2/1x4/3] 52,8° 97,7° 64,4% 71,2° 92,1¢

ab.-9) etras distintas en la misma linea indican diferencias a P < 0,05.
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Tabla 2. Muestras bioldgicas recogidas y analizadas para la auditoria de trazabilidad

Item Tejido  Exp.1  Exp.2 Exp.3 Total
Muestras recogidas
En granja, n Oreja 30 56 97 183
En matadero, n Canal 18 56 23 97
Muestras analizadas, n [1] 18 56 21 95
Fallos de amplificacién, n [2] 1 0 1 2
No coincidentes, n 2 1 2 5
Coincidentes, n [3] 15 55 18 88
Coincidencia de muestras,% [3/(1 2)] 88,2 982° 90,0° 94,6
Cumplimiento, % [3/1] 83,3% 982° 8577 92,6

3P| etras distintas en la misma linea indican diferencias aP < 0.05.

Los resultados de auditoria mediante el analisis de microsatélites de ADN se ha resumido en
la Tabla 2. Aunque 2 muestras (1,1%) no amplificaron, el valor medio de coincidencia en las
muestras amplificadas fue del 94,6% (88,2-98,2%), ligeramente inferior al obtenido por
Hernandez-Jover (2006; 96%) con transpondedores intraperitoneales.

En conclusion, los resultados de trazabilidad global obtenidos en nuestros experimentos
desde la granja hasta la canal, mostraron una gran variacion (52,8-97,7%) segun el tipo de
crotal utilizado, condiciones de produccién y de sacrificio. Las pérdidas y fallos electrénicos
durante el sacrificio se identificaron como la causa mas importante de pérdida de la
trazabilidad desde la granja hasta la canal. Al comparar las tecnologias, los crotales HDX
mostraron menos fallos electronicos que los FDX-B, resultando asi méas eficaces en el
proceso de trazabilidad. Finalmente, a efectos de implementacién practica, todo parece
indicar que pueden lograse valores de trazabilidad >98% en granja y >95% en matadero si
se utilizan crotales bien disefiados, lo que permitiria un >93% trazabilidad individual global.
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IMPLEMENTING A TRACEABILITY SYSTEM FOR THE PIG CHAIN BASED ON
ELECTRONIC EAR TAGS AND MOLECULAR MARKERS

ABSTRACT: A total of 1,540 pigs were used in 3 experiments to study an individual
traceability system based on electronic ear tags (3 types of full-duplex and half-duplex
transponders) and genotyping (ear and carcass samples). Results of overall traceability, from
farm to carcass, varied between 52.8 and 97.7%, with marked differences by ear tag type
and experimental conditions. Auditing by microsatellites showed 83.3 to 98.2% ear and meat
sample matching. In conclusion, the use of well designed half-duplex ear tags allowed
obtaining >93% traceability, from farm to carcass and under commercial conditions, in the
pig chain. Use of microsatellites allowed 95% confirmation of meat identity.

Keywords: traceability, electronic identification, transponder, electronic ear tag
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