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1.- INTRODUCCIÓN 
 
El 6 de junio del año 2009 se publicó el Reglamento (CE) nº 504/2008 de la Comisión, 

por el que se aplican las Directivas 90/426/CEE y 90/427/CEE en lo que se refiere a los 
métodos de identificación de los équidos. Posteriormente y previo a la inminente publicación 
del Real Decreto 1515/2009, de 2 de octubre, trasposición Nacional del anterior Reglamento, 
por el que se establecen las características básicas del sistema de identificación y registro de los 
animales equinos en España, el Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino (en 
adelante MARM), en colaboración con la empresa Tragsega decidió llevar a cabo una 
experiencia basada en Identificación Electrónica de ganado equino de abasto y de deporte, con 
destino matadero. La forma de proceder durante la misma así como los resultados y 
conclusiones obtenidas se desarrollarán en el presente informe. 

 
Hasta la fecha, el MARM ha realizado diferentes experiencias relacionadas con la 

Identificación Electrónica de ganado equino de abasto. Dichos trabajos han aportado una valiosa 
información en lo que se refiere a la aplicación de los transpondedores inyectables y crotales 
convencionales, así como el manejo de dichas actuaciones. 

 
Aún así, a día de hoy no se cuenta con información concluyente sobre retención, 

migración y recuperación en matadero de los transpondedores inyectables, así como de sus 
consecuencias para el animal y para el faenado en matadero. El presente informe expone 
detalladamente la experiencia desarrollada durante los años 2009 y 2010, en colaboración con la 
Universidad de Zaragoza, para evaluar todos los factores mencionados anteriormente. 

 
Es importante reseñar las dificultades para obtener sujetos en estudios de este tipo. Dado 

el elevado valor de los animales, resulta complicado acceder a grupos grandes que se presten a 
las pruebas, debiéndose finalmente adquirir los animales objeto del estudio. Por esta misma 
disponibilidad limitada no se ha podido obtener ningún dato comparativo por sexos o edades 
sobre la identificación. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ilustración 1 - Équidos objeto de la experiencia
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2.- DESCRIPCIÓN GENERAL 
 
La experiencia se realizó en dos fases. En primer lugar, una fase inicial con una duración 

aproximada de un mes en la que se buscó analizar el patrón de migración de los dispositivos, 
pero por limitación temporal no se pudo determinar el momento en el que éstos  finalmente se  
fijan definitivamente a los tejidos orgánicos. Por ello, se decidió ampliar la experiencia con una 
segunda fase, en la que se amplió el periodo de análisis de los patrones de migración y se pudo 
finalmente acotar los periodos máximos de migración intraorgánica. 

 
2.1.- I – FASE: APLICACIÓN DE DISPOSITIVOS, ESTUDIO INICIAL DE LA 
MIGRACIÓN DE LOS MISMOS Y RECUPERACIÓN EN MATADERO. DURACIÓN DE 
LA EXPERIENCIA: 1 MES. 
 

 

 
En estudios anteriores realizados por el MARM, se obtuvieron algunas conclusiones 

generales sobre la técnica y punto de aplicación de los dispositivos (fundamentalmente el 
estudio sobre la “Aplicación y recuperación en matadero de dispositivos de identificación 
electrónica animal inyectables, empleados para la identificación de ganado equino de abasto 
para consumo humano. Castellón año 2007”). 

 
En base a las conclusiones obtenidas en estas experiencias y a los resultados preliminares 

de esta primera fase, el MARM decidió incluir una serie de recomendaciones básicas sobre la 
aplicación de dispositivos en el RD 1515/2009. Esta iniciativa surge a raíz de la publicación del 
reglamento 504/2008, que en su articulo 11 apartado 2 cita textualmente “El transpondedor se 
implantará por vía parenteral en condiciones asépticas entre la nuca y la cruz en medio del 
cuello en la zona del ligamento nucal”, y de tener en cuenta que la zona recomendada de 
aplicación abarca una franja de unos 20 cm de largo por 4 cm de alto del animal, permitiendo 
gran variabilidad. 

 
Otro factor apenas mencionado en el Reglamento, es la influencia del ángulo de 

inyección del dispositivo, que puede suponer la diferencia entre una aplicación en el punto 
correcto o una aplicación intramuscular o subcutánea errónea. 

Nº de animales 15 
Especie Equina 

Localización Universidad de Zaragoza. Facultad de Veterinaria. 
Zaragoza (Aragón) 

Distribución/ raza 
Cruzados de razas cárnicas (Gallega, Leonesa y Asturcón) 
Cruzados de razas de deporte (Español, Árabe e Ingles) 
Mulas (híbrido resultante del cruce de yegua y burro) 

Sistema productivo Alimentación racionada en cercado de recreo 

Fecha inicio 29/06/2009 Fecha fin 29/07/2009 

Tabla 1.- Datos generales de la I fase 
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Igualmente se ha podido comprobar que una mala aplicación puede ser, no solo motivo de 
una futura pérdida, sino incluso de errores futuros de lectura al favorecerse migraciones 
mayores, especialmente cuando se producen en profundidad. Además conviene remarcar que la 
especial fisiología del caballo, muy reactiva, puede producir con relativa frecuencia abscesos si 
las condiciones higiénicas no son muy estrictas. Durante la experiencia y en condiciones 
controladas se produjeron algunos casos leves. 

 
En resumen, durante la presente experiencia se ha realizado un análisis sobre la 

influencia de la aplicación, tanto sobre la retención, migración y pérdida, como sobre la 
fisiología del animal. 

 
2.2.- II – FASE - APLICACIÓN DE DISPOSITIVOS, ESTUDIO DE LA MIGRACIÓN DE 
LOS MISMOS Y RECUPERACIÓN EN MATADERO. DURACIÓN DE LA EXPERIENCIA: 
3 MESES. 

 

 
 
 

Nº de animales 8 
Especie Equina 

Localización Universidad de Zaragoza. Facultad de Veterinaria 
Zaragoza (Aragón) 

Distribución/ raza Cruzados de razas cárnicas (Gallega, Leonesa y Asturcón) 
Cruzados de razas de deporte (Español, Árabe e Inglés) 

Sistema productivo Alimentación racionada en cercado de recreo 

Fecha inicio 02/02/2010 Fecha fin 19/05/2010 

Tabla 2.- Datos generales de la II fase 

Ilustración 3 - Control de pesaje de los 
animales  participantes en la experiencia. 

Ilustración 2 - Revisión del aspecto general de 
los animales participantes en la experiencia. 
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3.- OBJETIVOS GENERALES DE LA EXPERIENCIA 
 

Como objetivos concretos del presente estudio, se contempla: 
 

 Análisis del punto de aplicación de los transpondedores inyectables, influencia sobre 
su migración y sobre la aplicación en si misma. 

 
 Análisis del ángulo de aplicación y profundidad de aplicación de los transpondedores 

y su influencia sobre la correcta lectura de éstos. 
 

 Análisis de la retención y capacidad de lectura de los dispositivos 
 

 Análisis de la migración intraorgánica de los dispositivos inyectables, patrones de 
migración, distancia máxima, y determinación de un margen de seguridad para 
matadero. 

 
Una vez conocidos y cuantificados, dentro de la medida de lo posible, estos datos, se 

pretende desarrollar una serie de recomendaciones técnicas de aplicación y manejo, para 
asegurar que dicho transpondedor no alcance la cadena alimentaria. 

 
4.- MATERIALES Y MÉTODOS 
 

La metodología empleada en ambas fases es idéntica 
 
El grupo de caballos a estudiar fue adquirido a diferentes tratantes de ganado. Los 

animales fueron revisados para certificar que poseían un estado sanitario adecuado para la 
experiencia. 

 
Para la aplicación se contó con la inestimable colaboración de dos veterinarios expertos 

en équidos pertenecientes a la Facultad de Veterinaria de la Universidad de Zaragoza. En una 
misma jornada (una por fase) los animales fueron identificados electrónicamente mediante 
transpondedores inyectables de 15 mm Sokymat Q5 de la marca Felixcan. Los transpondedores 
se presentan montados en jeringas desechables esterilizadas conjuntamente en un envoltorio 
plástico, con etiquetas de códigos de barras con idéntica codificación que el transponder. Se 
incluye la ficha de producto en el Anexo II del presente documento. 

 
En todos los casos la zona del punto de aplicación fue desinfectada con povidona 

yodada. Tras la aplicación, se administró vía tópica en la zona del punto de aplicación Butox ® 
(Deltametrina al 3%) de laboratorios Intervet, un antiparasitario externo. La decisión de 
administrar este fármaco habitualmente no empleado en caballos, se basó en que las fechas 
seleccionadas para la experiencia y unidas a un año especialmente húmedo, podían propiciar la 
aparición de miasis en las heridas, con los consiguientes problemas derivados. 

 
Varios animales participantes 

presentaban patologías menores para las que 
fueron tratados por el personal clínico de la 
Facultad de Veterinaria. 

 
Durante el tiempo en el que los animales 

fueron mantenidos en las instalaciones de la 
Facultad, se les realizaron radiografías seriadas 
de la región del cuello con un intervalo de 15 
días entre cada una de ellas. Las radiografías se 
realizaron en posición latero-lateral, intentando 
dentro de la medida de lo posible que las tomas 
fueran lo más homogéneas posibles. 
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Tras finalizar el estudio, dichos animales, fueron sacrificados en el Matadero  
Mercazaragoza, y los dispositivos recuperados para comprobar su estado. 

 
Los datos e imágenes recogidos fueron digitalizados y posteriormente tratados mediante 

programas de diseño gráfico (Adobe PhotoShop®), para superponer las diferentes radiografías y 
obtener una imagen única del recorrido del dispositivo.  

 
Para el tratamiento gráfico, se tomaron como referencia relieves óseos de la región de la 

nuca que se superpusieron y escalaron de forma proporcional y sin deformación para garantizar 
precisión en las medidas. Por último, se numeraron las imágenes de los transpondedores en 
orden cronológico para determinar la dirección y sentido global durante la migración. 

 
En algunas de las imágenes debido al bajo contraste de la imagen de los transpondedores 

respecto a los tejidos circundantes, se perfilaron las imágenes de estos incrementando su 
contraste. Se tuvo cuidado en todo momento de respetar escrupulosamente la silueta original. 

 
Debido a que la distancia al foco emisor de rayos X y a la pantalla puede ser variable  

durante la toma de las diferentes radiografías, se producen cambios en el tamaño real de la 
imagen de forma proporcional a ambas distancias, por ello se decidió tomar como patrón de 
medida el transpondedor, tomando como referencia la longitud mayor de este (15mm). Cabe la 
posibilidad de cierto error en esta medida, puesto que la radiografía es una imagen plana, es 
decir, solo muestra dos dimensiones no pudiendo determinar si el transpondedor se encuentra 
rotado perpendicularmente al plano. Puesto que de cada animal se realizaron varias tomas 
superpuestas, se asume que la imagen mayor será la más perpendicular al eje del haz de rayos y 
por tanto la que más se aproxima a la medida original de 15mm, tomándose como patrón.  

 
La distancia de migración de los transpondedores fue medida en las dos dimensiones que 

permite valorar la radiología de forma fiable y que son aquellas perpendiculares al haz de rayos. 
Estas dos dimensiones en términos anatómicos, son la dorso-ventral y la cráneo-caudal. La 
distancia se midió en centímetros y siempre tomando como puntos de referencia los centros de 
la imagen de los transpondedores. 

 
El desplazamiento en profundidad, no puede determinarse de manera fiable con métodos 

radiológicos no siendo por tanto objeto de este estudio. Se podría hacer una aproximación 
mediante series de radiografías perpendiculares entre si, pero para poder realizar esta medida 
con precisión se necesitaría emplear sistemas de Tomografía Axial Computerizada. 

 
De cualquier forma, esta medida de la profundidad, es la menos interesante a efectos de 

seguridad alimentaria directamente relacionada con el dispositivo. Lo que sí se observa es que el 
matarife se ve obligado a realizar más acciones de manipulación sobre la canal, más rotura de 
vasos y paquetes musculares para intentar retirar el transpondedor, aumentando la 
contaminación de la zona concomitante con el cuchillo y aumentando el riesgo de 
contaminación microbiológica sobre la misma. 

 
Si bien un transpondedor situado más profundo requiere de mayor faenado para su 

eliminación, este no abandona la zona en la que se espera encontrarlo, por lo que no existe 
riesgo de que pase desapercibido. Este aspecto puede ser únicamente importante con 
transpondedores muy pequeños (12 mm), con escasas distancias de lectura en los que se puede 
dudar de su presencia. En el caso de los dispositivos de 15 mm no se produjo ninguna pérdida 
de la capacidad de lectura debida a esta cuestión. 
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Dado que los dos extremos del transpondedor son indistinguibles radiográficamente, no es 
posible en ocasiones determinar si éstos han girado, para posteriores estudios, se recomienda 
marcar uno de los extremos con alguna sustancia radio-opaca. 

 
Al comprobar que la migración de los transpondedores, contra todo pronóstico, al cabo 

del mes de la primera fase aún no había finalizado, se decidió comenzar una segunda fase. 
 
Así los animales de la primera fase siguiendo el plan marcado, fueron enviados a 

matadero y se escogió un segundo grupo que permanecería esta vez en la Facultad, sin fecha 
definitiva de salida, con el propósito de asegurar que se registrara el final de la migración. 

 
A efectos de controlar la recuperación de los dispositivos de identificación, se realizaron 

lecturas individuales en condiciones estáticas en los siguientes momentos: 
 
− Antes de la aplicación lectura 00 (L00) 
 
− Inmediatamente después de la aplicación (L0) 

 
− A los 15 días después de la aplicación (L15) 
 
− A los 30 días después de la aplicación (L30) 

 
− En el matadero, una vez muerto el animal (M30 sacrificio) 
 
− En la canal del animal con su posterior recuperación (M30 faenado) 

 
Para la realización de las lecturas estáticas se dispusieron de lectores ISO de tipo manual 

certificados (Ilustraciones 4 y 5). Todos los animales participantes en la experiencia fueron 
identificados además, mediante un crotal convencional como método de identificación visual de 
control. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Los lectores elegidos debían de ser capaces de leer transpondedores de referencia FDX-B 

y HDX, a más de 20 ± 3cm en la orientación más favorable. Las lecturas se realizaron con 
baterías en buen estado y a plena carga. En caso de la no lectura de un dispositivo mediante el 
lector manual, se confirmó el fallo o pérdida del dispositivo utilizando otro lector. 

 

Ilustración 4 y 5.- Lectura de transpondedores mediante lector de mano ISO. 
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Los lectores empleados durante la presente experiencia fueron: 
 
– Universal de la marca Felixcan 
– FX-Pet de la marca Felixcan 

 
Las fichas de producto de ambos lectores se pueden consultar en el Anexo I, del presente 

documento. 
 

5.- RESULTADOS 
 

Dado el reducido número de individuos que integraron ambas fases de la experiencia, 
fue posible en todo momento mantener un control individual de los animales y analizar cada 
caso por separado. Así se presenta a continuación un desglose detallado de los resultados de 
cada individuo en ambas fases. 

 
5.1.- I – FASE: APLICACIÓN DE DISPOSITIVOS, ESTUDIO INICIAL DE LA 
MIGRACIÓN DE LOS MISMOS Y RECUPERACIÓN EN MATADERO. DURACIÓN DE 
LA EXPERIENCIA: 1 MES. 
 
5.1.1.- Sujeto nº 75: 
 
Crotal nº 75  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Transponder nº 941000001950538 
Dispositivo aplicado Transponder RFID Felixcan 2x12 mm 
Zona de aplicación Ligamento nucal 
Aplicador Sergio Alierta 
Fecha de aplicación 29/06/2009 
Especie Equina 
Raza Caballo mestizo 
Edad 25 años 
Sexo Macho castrado 
Capa Torda 
Peso vivo 346 kg 
Grosor del cordón nucal (Ø) 5 cm 
Distancia de base de oreja a punto de aplicación 35 cm 
Distancia perpendicular de crinera a punto de 
aplicación. 

10 cm 

29/06/2009 

13/07/2009 Lecturas 
27/07/2009 

Sacrificio 29/07/2009 
Tiempo empleado en recuperación del dispositivo 40” 
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El sujeto fue identificado mediante un transpondedor inyectable y un crotal sin 

detectarse ninguna incidencia. Se registró una cojera leve, posiblemente crónica de la EAI1. 
 
Durante el periodo que duró la experiencia se detecto un movimiento de “ida y vuelta” 

en el dispositivo, que primero sufrió un desplazamiento de mayor distancia en sentido craneo-
dorsal, para posteriormente desplazarse centralmente. 

 
Teniendo como patrón el tamaño del eje mayor del transpondedor (12 mm), se estima 

que la migración inicial a los 15 días post-aplicación se situó en torno a los 7 cm, reduciéndose 
y cambiando de dirección la siguiente quincena, en la que apenas se desplazó unos 3 cm.  

 
Parece apreciarse una ligera rotación del transpondedor en la radiografía número 2, 

evidenciada por un aparente cambio en la longitud de éste, si bien no se puede asegurar que no 
se deba a un efecto radiográfico debido a la limitación de las dos dimensiones, tal y como se 
explica en el punto 4. 

                                                 
1 Extremidad anterior izquierda 
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5.1.2.- Sujeto nº 76: 
 
 
 
Crotal nº 76 

 
Transponder nº 941000011539597 
Dispositivo aplicado Transponder RFID Felixcan 3x15 mm 
Zona de aplicación Ligamento nucal 
Aplicador Antonio Romero 
Fecha de aplicación 29/06/2009 
Especie Equina 
Raza Caballo mestizo (Bretón) 
Edad 22 años 
Sexo Macho castrado 
Capa Alazán 
Peso vivo 496 kg 
Grosor del cordón nucal (Ø) 7 cm 
Distancia de base de oreja a punto de aplicación 35 cm 
Distancia perpendicular de crinera a punto de 
aplicación. 12 cm 

29/06/2009 

13/07/2009 Lecturas 

27/07/2009 
Sacrificio 29/07/2009 
Tiempo empleado en recuperación del dispositivo 60” 
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Se aplicó un transpondedor y crotal sin incidencias. El animal presentaba sarna 

sarcóptica crónica no tratada. 
 

En este animal se observa un patrón similar al del sujeto anterior, con un primer 
recorrido dorso-caudal de mayor distancia, seguido por un cambio de dirección desplazándose 
cranealmente un segundo recorrido menor. Se diferencia sin embargo del anterior, por presentar 
una clara rotación cercana a los 90º en el eje perpendicular a la imagen, durante ambos 
desplazamientos. 
 

La distancia aproximada recorrida durante los primeros 15 días, con el patrón del eje 
mayor del transpondedor, en este caso de 15 mm, se sitúa en torno a 3 cm. El segundo 
desplazamiento se halla en torno a los 2 cm. 
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5.1.3.- Sujeto nº 77: 
 
 
 
Crotal nº 77 

 

Transponder nº 941000011539597 
Dispositivo aplicado Transponder RFID Felixcan 3x15 mm 
Zona de aplicación Ligamento nucal 
Aplicador Sergio Alierta 
Fecha de aplicación 29/06/2009 
Especie Equina 
Raza Caballo mestizo  
Edad 12 años 
Sexo Hembra 
Capa Alazán 
Peso vivo 370 kg 
Grosor del cordón nucal (Ø) 6,5 cm 
Distancia de base de oreja a punto de aplicación 27 cm 
Distancia perpendicular de crinera a punto de 
aplicación. 6 cm 

29/06/2009 

13/07/2009 Lecturas 

27/07/2009 
Sacrificio 29/07/2009 
Tiempo empleado en recuperación del dispositivo. 3’40” 
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Posible dermatitis en la piel del lomo y herida en labios en la zona del bocado 
 
En este animal se aprecia cómo tras la aplicación el transpondedor, queda perpendicular 

al plano de la radiografía para sufrir un giro de casi 90º a lo largo de los primeros 15 días, con 
un desplazamiento ventro-caudal muy pequeño de apenas 1cm. Por último el dispositivo sufre 
un desplazamiento dorso-craneal mayor que el primero cercano a los 2cm. 
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5.1.4.- Sujeto nº 78: 
 
 
 
Crotal nº 78 

 
Transponder nº 941000002206749 
Dispositivo aplicado Transponder RFID Felixcan 2x12 mm 
Zona de aplicación Ligamento nucal 
Aplicador Antonio Romero 
Fecha de aplicación 29/06/2009 
Especie Equina 
Raza Caballo mestizo (Bretón)  
Edad 20 años 
Sexo Hembra 
Capa Alazán pelo de vaca 
Peso vivo 416 kg 
Grosor del cordón nucal (Ø) 8,5 cm 
Distancia de base de oreja a punto de aplicación 11 cm 
Distancia perpendicular de crinera a punto de 
aplicación. 6 cm 

29/06/2009 

13/07/2009 Lecturas 

27/07/2009 
Sacrificio 29/07/2009 
Tiempo empleado en recuperación del dispositivo. 4’30” 
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El sujeto presentaba una cojera de la EAI y una luxación sacroilíaca de la cadera 
 
Las radiografías del sujeto 78 requirieron un trabajo extraordinario de procesado 

gráfico, al presentar un contraste muy bajo que apenas permitía ver los transpondedores. Por 
ello y mediante el programa de retoque, se perfilaron los transpondedores para incrementar su 
contraste y hacerlos más visibles. 

 
En líneas generales el transpondedor del sujeto 78 sigue el patrón marcado hasta el 

momento avanzando primero caudalmente, 1,5 cm aproximadamente, para posteriormente 
cambiar de dirección y dirigirse cranealmente con un recorrido menor de 0,5cm 
aproximadamente, en el segundo desplazamiento. En este caso se aprecia un giro bastante 
discreto del transpondedor, con el eje en el plano de la radiografía y aun menor en el 
perpendicular. 
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5.1.5.- Sujeto nº 79: 
 
 
 
Crotal nº 79 

 
Transponder nº 941000002231739 
Dispositivo aplicado Transponder RFID Felixcan 2x12 mm 
Zona de aplicación Ligamento nucal 
Aplicador Sergio Alierta 
Fecha de aplicación 29/06/2009 
Especie Equina 
Raza Hispano - Árabe  
Edad 20 años 
Sexo Macho castrado 
Capa Tordo mosqueado 
Peso vivo 556 kg 
Grosor del cordón nucal (Ø) 8,6 cm 
Distancia de base de oreja a punto de aplicación 27 cm 
Distancia perpendicular de crinera a punto de 
aplicación. 9 cm 

29/06/2009 

13/07/2009 Lecturas 

27/07/2009 
Sacrificio 29/07/2009 
Tiempo empleado en recuperación del dispositivo 2’48” 
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El sujeto nº 79 presenta una migración del transpondedor constante y bastante uniforme 

a lo largo de la experiencia, siempre en sentido caudal y con un ligero desplazamiento hacia el 
dorso. Los desplazamientos registrados también son atípicos si se comparan con los anteriores 
sujetos, puesto que en este caso, el primer desplazamiento es de 2 cm y el segundo 
desplazamiento es de casi 3 cm. 
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5.1.6.- Sujeto nº 80: 
 
 
 
Crotal nº 80 

 
Transponder nº 941000011539616 

Dispositivo aplicado Transponder RFID Felixcan 3x15 mm 

Zona de aplicación Ligamento nucal 

Aplicador Antonio Romero 

Fecha de aplicación 29/06/2009 

Especie Equina 

Raza Mestizo 

Edad 25 años (estimado) 

Sexo Hembra 

Capa Alazán 

Peso vivo 491 kg 

Grosor del cordón nucal (Ø) 5,5 cm 

Distancia de base de oreja a punto de aplicación 13 cm 

Distancia perpendicular de crinera a punto de 
aplicación. 

6 cm 

29/06/2009 

13/07/2009 Lecturas 

27/07/2009 

Sacrificio 29/07/2009 

Tiempo empleado en recuperación del dispositivo. 30” 
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El animal presentaba muchas moscas, por lo que se aplicó un tratamiento con 

permetrina. 
 
Partiendo de la posición inicial del transpondedor, que se observa bastante más próxima 

a la apófisis espinosa que en los anteriores, éste se dirige craneo-dorsalmente y rota, para 
posteriormente dirigirse caudo-dorsalmente. De nuevo al igual que en el caso anterior, el 
desplazamiento durante el segundo periodo es mayor que el primero, 3 cm frente a 4,5 cm. No 
fue posible determinar con precisión, si el transpondedor efectúa un giro de 180º durante la 
migración siguiendo una trayectoria en arco o simplemente se desplaza girando hacia un lado y 
otro. 
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5.1.7.- Sujeto nº 81: 
 
 
 

Crotal nº 81 

 
Transponder nº 941000002211816 
Dispositivo aplicado Transponder RFID Felixcan 2x12 mm 
Zona de aplicación Ligamento nucal 
Aplicador Sergio Alierta 
Fecha de aplicación 29/06/2009 
Especie Equina 
Raza Mestizo 
Edad 22 años 
Sexo Hembra 
Capa Alazán 
Peso vivo 468 kg 
Grosor del cordón nucal (Ø) 5 cm 
Distancia de base de oreja a punto de aplicación 33 cm 
Distancia perpendicular de crinera a punto de 
aplicación. 8 cm 

29/06/2009 

13/07/2009 Lecturas 

27/07/2009 
Sacrificio 29/07/2009 
Tiempo empleado en recuperación del dispositivo. 2’50” 
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La migración del transpondedor del sujeto nº 81 se asemeja a la del nº 80, al seguir una 

trayectoria fundamentalmente caudal, si bien a diferencia de este, va reduciendo el trayecto en el 
segundo periodo, de los 5 cm del primero a 1,2 cm durante el segundo y además “cae” algo 
hacia la zona ventral. Se aprecia además claramente un giro en ambos casos. 
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5.1.8.- Sujeto nº 82: 
 
 
 
Crotal nº 82 

 
Transponder nº 941000001956022 
Dispositivo aplicado Transponder RFID Felixcan 2x12 mm 
Zona de aplicación Ligamento nucal 
Aplicador Antonio Romero 
Fecha de aplicación 29/06/2009 
Especie Equina 
Raza Mestizo 
Edad 20 años (estimado) 
Sexo Macho 
Capa Castaño 
Peso vivo 289 kg 
Grosor del cordón nucal (Ø) 4,5 cm 
Distancia de base de oreja a punto de aplicación 14 cm 
Distancia perpendicular de crinera a punto de 
aplicación. 5 cm 

29/06/2009 

13/07/2009 Lecturas 

27/07/2009 
Sacrificio 29/07/2009 
Tiempo empleado en recuperación del dispositivo. 1’ 
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El sujeto nº 82 se ajusta algo más al comportamiento descrito en los primeros sujetos al 

realizar un desplazamiento algo mayor en primera instancia y en dirección dorso-caudal, para 
posteriormente “volver” en dirección craneo-ventral. La distancia recorrida en este caso es 
sensiblemente menor en ambos desplazamientos, hallándose en torno a 1,3 cm para el primer 
desplazamiento y en torno a 1cm para el segundo. 
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5.1.9.- Sujeto nº 83: 
 
 
 

Crotal nº 83 

 
Transponder nº 941000011539619 
Dispositivo aplicado Transponder RFID Felixcan 3x15 mm 
Zona de aplicación Ligamento nucal 
Aplicador Sergio Alierta 
Fecha de aplicación 29/06/2009 
Especie Equina 
Raza Mestizo 
Edad 21 años 
Sexo Hembra 
Capa Tordo rodado 
Peso vivo 412 kg 
Grosor del cordón nucal (Ø) 5,2 cm 
Distancia de base de oreja a punto de aplicación 34 cm 
Distancia perpendicular de crinera a punto de 
aplicación. 8 cm 

29/06/2009 

13/07/2009 Lecturas 

27/07/2009 
Sacrificio 29/07/2009 
Tiempo empleado en recuperación del dispositivo. 31” 
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A primera vista, se observa en el montaje la presencia de varios artefactos radiográficos 

difusos. Estos artefactos resultaron ser fragmentos de un transpondedor anterior. Éste no fue 
registrado mediante los lectores de radiofrecuencia, al no estar operativo debido a la rotura de su 
cápsula externa. 

 
La imagen puede resultar a priori algo confusa al encontrarse el primer transpondedor 

perpendicular al plano de la radiografía y las otras dos imágenes superpuestas. Si se observa con 
detalle, se ve que el transpondedor desde su posición original, perpendicular, sufrió un giro en el 
eje paralelo al plano de la imagen, junto a un desplazamiento en dirección caudal de unos 3,5 
cm. Por último, avanzó cranealmente apenas unos milímetros, además  parece apreciarse una 
ligera rotación. 
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5.1.10.- Sujeto nº 84: 
 
Crotal nº 84 

 

Transponder nº 941000011539598 

Dispositivo aplicado Transponder RFID Felixcan 3x15 mm 

Zona de aplicación Ligamento nucal 

Aplicador Antonio Romero 

Fecha de aplicación 29/06/2009 

Especie Equina 

Raza Mestizo 

Edad 16 años 

Sexo Hembra 

Capa Overo 

Peso vivo 410 kg 

Grosor del cordón nucal (Ø) 4,6 cm 

Distancia de base de oreja a punto de aplicación 15 cm 

Distancia perpendicular de crinera a punto de 
aplicación. 

4 cm 

29/06/2009 

13/07/2009 Lecturas 

27/07/2009 

Sacrificio 29/07/2009 

Tiempo empleado en recuperación del dispositivo. 1’ 
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Se parte de una posición cercana a la apófisis espinosa del axis con un desplazamiento 
de unos 3 cm en dirección craneal, ligeramente dorsal y posiblemente con una leve rotación, que 
se intuye por la aparente disminución de la longitud del transpondedor. Por último el 
transpondedor realiza un desplazamiento de menor recorrido, en torno a 1cm, en dirección 
caudo-ventral, acercándose a su posición inicial. 

 
El sujeto 84, sufrió un proceso infeccioso purulento en la lesión ocasionada por el 

crotal. No  se pudo determinar la causa, al observarse las mismas medidas higiénicas que el 
resto de animales que no presentaron ningún problema. 

 
Algún otro sujeto presentó un proceso infeccioso secundario a la aplicación de los 

crotales, pero de menor relevancia, por lo que no se recoge en el presente informe. 
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5.1.11.- Sujeto nº 85: 
 
 
 
Crotal nº 85 

 
Transponder nº 941000001835742 

Dispositivo aplicado Transponder RFID Felixcan 2x12 mm 

Zona de aplicación Ligamento nucal 

Aplicador Sergio Alierta 

Fecha de aplicación 29/06/2009 

Especie Equina 

Raza Mestizo 

Edad 21 años 

Sexo Hembra 

Capa Castaño 

Peso vivo 485 kg 

Grosor del cordón nucal (Ø) 5,8 cm 

Distancia de base de oreja a punto de aplicación 27 cm 

Distancia perpendicular de crinera a punto de 
aplicación. 

6 cm 

29/06/2009 

13/07/2009 Lecturas 

27/07/2009 

Sacrificio 29/07/2009 

Tiempo empleado en recuperación del dispositivo 1’ 
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El sujeto nº 85 se ajusta a la mayoría de los individuos analizados en la dirección 

seguida por el transpondedor, con un desplazamiento inicial fundamentalmente en dirección 
caudal, seguido de una trayectoria cráneo-dorsal de menor recorrido que la primera. Lo que 
resulta atípico en este individuo es la distancia recorrida con unos 7 cm en el primer periodo y 
unos 3 cm en el segundo. 
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5.1.12.- Sujeto nº 87: 
 
 
 

Crotal nº 87 

 
Transponder nº 941000011539587 

Dispositivo aplicado Transponder RFID Felixcan 3x15 mm 

Zona de aplicación Ligamento nucal 

Aplicador Sonia Rebollo 

Fecha de aplicación 29/06/2009 

Especie Equina   

Raza Mula 

Edad 21 años 

Sexo Hembra 

Capa Castaño 

Peso vivo 346 kg 

Grosor del cordón nucal (Ø) 4,5 cm 

Distancia de base de oreja a punto de aplicación 28 cm 

Distancia perpendicular de crinera a punto de 
aplicación. 

6 cm 

29/06/2009 

13/07/2009 

Lecturas 

27/07/2009 

Sacrificio 29/07/2009 

Tiempo empleado en recuperación del dispositivo 1’ 
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El sujeto nº 87 es una de las dos mulas que se emplearon para la experiencia, si bien su 

número no es representativo para obtener conclusiones, no se quisieron descartar en la 
experiencia al tratarse igualmente de animales objeto de identificación electrónica oficial. 

 
Se asignó el crotal nº 87 a este individuo, tras comprobar que el crotal marcado con el 

nº 86 que correspondía correlativamente a este animal, presentaba un defecto de fabricación en 
la punta perforadora que impedía su uso. 

 
El transpondedor gira desde la posición de partida en dirección caudal recorriendo 

apenas 1 cm, para posteriormente avanzar en dirección craneal aproximadamente 1,3 cm. 
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5.1.13.- Sujeto nº 88: 
 
 
 
Crotal nº 88  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Transponder nº 941000001837161 

Dispositivo aplicado Transponder RFID Felixcan 2x12 mm 

Zona de aplicación Ligamento nucal 

Aplicador Antonio Romero 

Fecha de aplicación 29/06/2009 

Especie Equina   

Raza Mestizo 

Edad 18 años 

Sexo Hembra 

Capa Alazán 

Peso vivo 491 kg 

Grosor del cordón nucal (Ø) 4,5 cm 

Distancia de base de oreja a punto de aplicación 17 cm 

Distancia perpendicular de crinera a punto de 
aplicación. 

5 cm 

29/06/2009 

13/07/2009 Lecturas 

27/07/2009 

Sacrificio 29/07/2009 

Tiempo empleado en recuperación del dispositivo 1’ 
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El sujeto nº 88 se ajusta al patrón mayoritario de migración de los dispositivos, 

realizando éste un desplazamiento caudo-ventral en primera instancia de aproximadamente 1,8 
cm, para posteriormente avanzar en dirección craneo-dorsal 2,5 cm. A diferencia de la mayoría 
de los casos, en éste el segundo periodo, muestra, o al menos eso parece, un recorrido mayor en 
el plano de la radiografía. 
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5.1.14.- Sujeto nº 89: 
 
 
 
Crotal nº 89 

 
Transponder nº 941000001944895 
Dispositivo aplicado Transponder RFID Felixcan 2x12 mm 
Zona de aplicación Ligamento nucal 
Aplicador Sonia Rebollo 
Fecha de aplicación 29/06/2009 
Especie Equina   
Raza Mula 
Edad 18 años 
Sexo Hembra 
Capa Castaño 
Peso vivo 332 kg 
Grosor del cordón nucal (Ø) 4 cm 
Distancia de base de oreja a punto de aplicación 34 cm 
Distancia perpendicular de crinera a punto de 
aplicación. 3 cm 

29/06/2009 

13/07/2009 Lecturas 

27/07/2009 
Sacrificio 29/07/2009 
Tiempo empleado en recuperación del dispositivo 30” 
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El animal presentaba una ceguera total del ojo izquierdo 
 
La segunda mula identificada en esta primera 1ª fase de la experiencia, sufrió un 

proceso de migración del transpondedor en un primer momento en dirección craneo-dorsal con 
un recorrido de 3,7 cm, seguido de un segundo recorrido en dirección caudo-ventral también de 
unos 3,7 cm, aproximadamente. 
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5.1.15.- Sujeto nº 90: 
 
 
 

Crotal nº 90 

 
Transponder nº 941000011539608 
Dispositivo aplicado Transponder RFID Felixcan 3x15 mm 
Zona de aplicación Ligamento nucal 
Aplicador Sergio Alierta 
Fecha de aplicación 29/06/2009 
Especie Equina   
Raza PSI  
Edad 3 años 
Sexo Hembra 
Capa Castaño 
Peso vivo 250 kg (estimado) 
Grosor del cordón nucal (Ø) 4 cm 
Distancia de base de oreja a punto de aplicación 28 cm 
Distancia perpendicular de crinera a punto de 
aplicación. 4 cm 

29/06/2009 

13/07/2009 Lecturas 

27/07/2009 
Sacrificio 29/07/2009 
Tiempo empleado en recuperación del dispositivo No encontrado 
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El sujeto nº 90 mostró desde el principio un carácter muy agresivo, coceando y 

mordiendo a los técnicos. Su manejo resultó muy complicado desde el principio y tuvo que ser 
sedado cada vez que se realizaba alguna operación sobre él. El animal se volvió cada vez más 
desconfiado e incluso sedarle se convirtió en un riesgo, por lo que se tuvo que descartar la toma 
de la tercera radiografía. 

 
Aprovechando la sedación de la primera radiografía, se decidió intentar localizar el 

transponder mediante ecografía sin éxito, quedando descartado como método alternativo de 
localización del dispositivo. 

 
De las dos radiografías que se pudieron realizar, se ve un desplazamiento craneo-dorsal 

leve de apenas 1,3 cm. 
 

5.2.- II – FASE: APLICACIÓN DE DISPOSITIVOS, ESTUDIO DE LA MIGRACIÓN DE 
LOS MISMOS HASTA FIJACIÓN. DURACIÓN DE LA EXPERIENCIA: 3 MESES. 
 

Una vez finalizada la primera fase de la experiencia y teniendo que enviar a los sujetos a 
sacrificio, se presentaron dudas sobre la duración de la migración de los transpondedores. En 
contra de lo que se establece como aceptado en clínica de pequeños animales, sobre un periodo 
estimado de migración intraorgánica de en torno a 15 días y ante la falta de estudios específicos, 
se decide buscar un segundo grupo de animales para determinar el momento en el que finaliza la 
migración intraorgánica y el transpondedor queda encapsulado y fijado por fibrina. 
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Desde un punto de vista fisiológico parece razonable que el tiempo de migración 
dependa de diversos factores, tales como edad, sexo, estado fisiológico (en especial 
metabolismo proteico y cicatrización) entre otros, pero las dificultades ya reseñadas para la 
primera fase a la hora de conseguir sujetos para la experiencia, continuaron durante esta 
segunda, para la que se consiguieron 5 animales. Dado lo reducido del grupo y las diferencias 
físicas apreciables, no se consideró necesario crotalar a los animales y se les designó por su 
nombre durante la prueba. 

 
Se realizaron un total de 5 radiografías por animal, las cuatro primeras se tomaron con 

una diferencia de 15 días, mientras que la última se realizó con una diferencia de un mes hasta 
que se concluyó que los transpondedores no se movían, para ello se consideró que un 
movimiento menor a 1cm no podía considerarse migración, al poder deberse a diferencias en las 
radiografías, o discrepancias acumulativas durante el tratamiento de las imágenes. Solo uno de 
los animales requirió una sexta radiografía. 

 
Todos los animales ya portaban un dispositivo de 2x12 mm aplicado con anterioridad, 

este dispositivo debido a su escasa distancia de lectura no interfirió con las lecturas de los 
dispositivos aplicados en ningún momento y se pudo diferenciar fácilmente en las radiografías 
por su diferencia de grosor y longitud. 

 
5.2.1.- Bizco: 
 
Bizco  

Transponder nº 941000011539574 

Dispositivo aplicado Transponder RFID Felixcan 3x15 mm 

Zona de aplicación Ligamento nucal 

Aplicador Antonio Romero 

Fecha de aplicación 02/02/2010 

Especie Equina   
Raza   
Edad  
Sexo Macho 
Capa  
Peso vivo 408 kg 
Grosor del cordón nucal (Ø) 4,14 cm 

Distancia de base de oreja a punto de aplicación 19 cm 

Distancia perpendicular de crinera a punto de 
aplicación.  6 cm 

02/02/2010 

15/02/2010 

04/03/2010 

19/03/2010 

13/04/2010 

Lecturas 

19/05/2010 
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El transpondedor de Bizco se ajustó al patrón de migración mayoritario, avanzando 
primero desplazándose 1 cm en dirección caudo-dorsal, para luego “volver”en dirección craneo-
ventral, algo menos craneal en este caso y aproximadamente 1 cm. Los dos siguientes 
movimientos registrados (4 y 5) repiten el mismo patrón, pero cada vez en menor cuantía 0,6 
cm y 0,5 cm respectivamente. El dispositivo se consideró fijado en la 5ª radiografía. 

 

5.2.2.- Jaca: 
 

Jaca  
Transponder nº 941000011539600 
Dispositivo aplicado Transponder RFID Felixcan 3x15 mm 
Zona de aplicación Ligamento nucal 
Aplicador Antonio Romero 
Fecha de aplicación 02/02/2010 
Especie Equina   
Raza  
Edad  
Sexo Hembra 
Capa  
Peso vivo 351 kg 
Grosor del cordón nucal (Ø) 4,46 cm 
Distancia de base de oreja a punto de aplicación 15 cm 
Distancia perpendicular de crinera a punto de 
aplicación.  6 cm 

02/02/2010 

15/02/2010 

04/03/2010 

19/03/2010 

Lecturas 

13/04/2010 
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En el caso de Jaca, el transpondedor sigue durante el primer mes y medio (puntos 1,2 y 

3) sigue una trayectoria caudo-ventral de 2 y 0,5 cm respectivamente, si bien comienza siendo 
más ventral para pasar a ser más caudal. Tras este recorrido se desplaza dorsalmente 1 cm, pero 
ya recorriendo una distancia menor, para al fin considerarse fijada en la radiografía nº 5 tras 
medirse 0,2 cm. 
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5.2.3.- Lobo: 
 
 

Lobo  

Transponder nº 941000011539599 

Dispositivo aplicado Transponder RFID Felixcan 3x15 mm 

Zona de aplicación Ligamento nucal 

Aplicador Antonio Romero 

Fecha de aplicación 02/02/2010 

Especie Equina   

Raza  

Edad  

Sexo Macho 

Capa  

Peso vivo 428 kg 

Grosor del cordón nucal (Ø) 5,09cm 

Distancia de base de oreja a punto de aplicación 19 cm 

Distancia perpendicular de crinera a punto de 
aplicación. 

 3 cm 

02/02/2010 

15/02/2010 

04/03/2010 

19/03/2010 

Lecturas 

13/04/2010 
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La migración del transpondedor implantado a Lobo siguió una trayectoria cráneo-dorsal 

de unos 3 cm inicialmente, para dirigirse posteriormente en sentido ventral 1,3 cm. A partir de 
la tercera radiografía tomada al mes y medio, la migración disminuyó considerablemente, 
siendo a los dos meses y medio testimonial por debajo de 1cm, considerándose fijado el 
dispositivo en la quinta toma. 
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5.2.4.- Pastor: 
 
 

Pastor  

Transponder nº 941000011539612 

Dispositivo aplicado Transponder RFID Felixcan 3x15 mm 

Zona de aplicación Ligamento nucal 

Aplicador Antonio Romero 

Fecha de aplicación 02/02/2010 

Especie Equina   

Raza  

Edad  

Sexo Macho 

Capa  

Peso vivo 373 kg 

Grosor del cordón nucal (Ø) 5,09 cm 

Distancia de base de oreja a punto de aplicación 17 cm 

Distancia perpendicular de crinera a punto de 
aplicación. 

 4 cm 

02/02/2010 

15/02/2010 

04/03/2010 

19/03/2010 

13/04/2010 

Lecturas 

19/05/2010 
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El caso de Pastor es el más peculiar de todos los analizados. Es el único sujeto al que se 

tuvo que realizar una 6ª radiografía. Partiendo de la posición inicial del transpondedor y durante 
los tres primeros controles quincenales, el dispositivo apenas se movió realizando giros sobre el 
eje perpendicular al plano de la radiografía. En el cuarto control, un mes después se registra un 
desplazamiento bastante grande, de unos 3 cm aproximadamente, para aparecer un mes después 
en el quinto control a más de 3 cm del punto anterior, pero prácticamente en el mismo punto en 
el que aplicó y en el que se concentraron los movimientos el primer mes y medio. Una 6ª 
radiografía mostró al transpondedor desplazado apenas unos milímetros del punto anterior un 
mes después, considerándose fijado. 

 
A esto se une la presencia de dos imágenes que aparecen en las tomas 4 y 6 

identificadas como transpondedores de 2x12 mm, y que no se observan en otras radiografías. 
 
El caso de Pastor es analizado con detalle en el apartado de conclusiones 

6

4



Informe Experiencia Equino Zaragoza  Noviembre 2010 

Pág. 44 de 52 

5.2.5.- Ramón: 
 
 
Ramón  

Transponder nº 941000011539610 

Dispositivo aplicado Transponder RFID Felixcan 3x15 mm 

Zona de aplicación Ligamento nucal 

Aplicador Antonio Romero 

Fecha de aplicación 02/02/2010 

Especie Equina   

Raza  

Edad  

Sexo Macho 

Capa  

Peso vivo 336 kg 

Grosor del cordón nucal (Ø) 4,30cm 

Distancia de base de oreja a punto de aplicación 15 cm 

Distancia perpendicular de crinera a punto de 
aplicación. 

 7 cm 

02/02/2010 

15/02/2010 

04/03/2010 

19/03/2010 

Lecturas 

13/04/2010 
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Ramón presenta una migración inicial craneo-dorsal de 1,3 cm aproximadamente, 

seguida de un recorrido caudo-ventral de 1,8 cm que pasa a 0,8 cm y a 0,3 cm, en dirección 
ventral donde se consideró fijado. 

 
 

6.- CONCLUSIONES 
 

Para obtener conclusiones sobre el presente estudio, se hace necesaria empezar por 
obtener una imagen global de la migración de los dispositivos, los tiempos y datos de los 
animales, esto se presenta en la siguiente tabla dividida en las dos fases: 
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Sujeto Peso 
(Kg) 

Edad 
(años) 

Ø lig. 
Nucal 
(cm) 

Distancia 
base 

oreja-
P.A.2 
(cm) 

Distancia   
crin - 
P.A. 
(cm) 

Dispositivo 
(mm) Identificador Desplazamiento 

(cm) Tendencia Trayectoria 
Tiempo 

estimado hasta 
fijado 

Tiempo de 
recuperación del 

dispositivo en 
matadero 

75 346,00 25 5 35 10 2x12 Sergio 
Alierta 7-3 > 

 
 
 - 40“ 

76 496,00 22 7 35 12 3x15 Antonio 
Romero 3-2 > 

 
 

 
- 1‘ 

77 370,00 12 6,5 27 6 3x15 Sergio 
Alierta 1-2 < 

 
 
 
 
 

- 3‘14“ 

78 416,00 20 8,5 11 6 2x12 Antonio 
Romero 1,5-0,5 > 

 
 
 
 

- 4‘30“ 

79 556,00 20 8,6 27 9 2x12 Sergio 
Alierta 2-3 < 

 
 
 
 

- 2‘48“ 

80 491,00 ≈ 25 5,5 13 6 3x15 Antonio 
Romero 3-4,5 < 

 
 
 
 
 

- 30“ 

81 468,00 22 5 33 8 2x12 Sergio 
Alierta 5-1,2 > 

 
 
 
 

- 2‘50“ 

82 289,00 ≈ 20 4,5 14 5 2x12 Antonio 
Romero 1,3 - 1 > 

 

- 1‘ 

                                                 
2 Punto de aplicación 



Informe Experiencia Equino Zaragoza        Octubre 2010 
 

Pág. 47 de 52 

83 412,00 21 5,2 34 8 3x15 Sergio 
Alierta 3,5 - 0,4 > 

 
 
 
 
 
 

- 31“ 

84 410,00 16 4,6 15 4 3x15 Antonio 
Romero 3 - 1 > 

 
 
 
 
 

- 1‘ 

85 485,00 21 5,8 27 6 2x12 Sergio 
Alierta 7 - 3 > 

 
 

 
 
 

- 1‘ 

87 346,00 21 4,5 28 6 3x15 Sonia 
Rebollo 1 - 1,3 < 

 
 
 
 
 
 

- 1‘ 

88 491,00 18 4,5 17 5 2x12 Antonio 
Romero 1,8 - 2,5 < 

 
 
 
 

 

- 1‘ 

Sujeto Peso 
(Kg) 

Edad 
(años) 

Ø lig. 
Nucal 
(cm) 

Distancia  
base 

oreja-
P.A.3 
(cm) 

Distancia   
crin - 
P.A. 
(cm) 

Dispositivo 
(mm) Identificador Desplazamiento 

(cm) Tendencia Trayectoria 
Tiempo 

estimado hasta 
fijado 

Tiempo de 
recuperación del 

dispositivo en 
matadero 

89 332,00 18 4 34 3 2x12 Sonia 
Rebollo 3,7 - 3,7 = 

 
 
 
 
 
 

- 30“ 

                                                 
3 Punto de aplicación 
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90 No 
Pesada 3 4 28 4 3x15 Sergio 

Alierta 1,3 - ¿? ¿? 

 
 
 
 
 

 

- No encontrado 

             

Bizco 408,00  4,14 19 6 3x15 Antonio 
Romero 1 – 1 - 0,6 - 0,5 > 

 
 
 
 
 

45-70 - 

Jaca 351,00  4,46 15 6 3x15 Antonio 
Romero 2 - 0,5 – 1 - 0,2 > 

 
 
 
 
 
 

45-70 - 

Lobo 428,00  5,09 19 3 3x15 Antonio 
Romero 3 - 1,3 - 0,9 - 0,1 > 

 
 
 
 
 
 

45-70 - 

Pastor 373,00  5,09 17 4 3x15 Antonio 
Romero 

0,3 – 0,3 – 3 – 3 – 
0,2 > 

 
 
 
 
 
 

70-106 - 

Ramó
n 336,00  4,30 15 7 3x15 Antonio 

Romero 
1,3 – 1,8 – 0,8 – 

0,3 > 

 
 
 
 
 
 
 

45-70 - 
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Se comienza por analizar el punto de aplicación y su posible influencia sobre la 
migración del dispositivo.  

 
Para la experiencia, como ya se ha descrito en el apartado de materiales y métodos, se 

contó con la inestimable colaboración de dos expertos en identificación equina de la Facultad de 
Zaragoza que aplicaron la mayoría de los dispositivos, complementados por un técnico con 
experiencia probada del equipo de Tragsega que aplicó los dispositivos a las dos mulas. 

 
Durante la aplicación se pidió a los expertos que aplicaran los dispositivos de la forma 

que acostumbraran en la región del ligamento nucal, pudiendo así valorar la influencia del 
aplicador, si la hubiera. 

 
Es importante reseñar que aún es práctica frecuente que se apliquen dispositivos en 

caballos de forma subcutánea o intramuscular en las tablas del cuello, lo cual no se ajusta al 
método de identificación oficial requerido en la normativa. En todo momento se aseguró que los 
aplicadores conocían la normativa vigente y se ajustaban a ella. 

 
Si se observan los puntos de aplicación de cada uno de los aplicadores, observamos que 

como norma general Antonio Romero aplica los dispositivos algo más craneal, a una 
distancia media de 17,5 cm desde la base de la oreja, mientras que Sergio Alierta 
inyecta a una distancia media desde la base de oreja de 30,14 cm. En cuanto a la cercanía a la 
crinera Antonio también aplica algo más dorsal con una media de 5,88 cm, mientras que Sergio 
lo hace a una media de 7,16 cm. Concluyendo, Antonio aplica los transpondedores más cráneo-
dorsales, cerca de la oreja, en el inicio del ligamento nucal y a la altura de la articulación 
atlanto-axial, mientras que Sergio aplica algo más cráneo-ventral a la altura del axis y algo más 
alejado de las crines. En la imagen siguiente se ha intentado representar gráficamente las zonas 
aproximadas empleadas por cada aplicador. 
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Si se analiza la trayectoria de migración de los dispositivos, no es posible asociar un 
comportamiento en función del punto de aplicación, por lo que este no parece ser un factor 
decisivo. Sin embargo analizando las dos primeras medidas de distancia recorrida en la 
migración, los transpondedores aplicados más cráneo-dorsalmente migran menos con un 
desplazamiento medio de 2,18 cm y 1,5 cm de media respectivamente, frente a los aplicados 
más caudo-ventralmente que migran una media de 4,25 y 2,10 cm respectivamente.  Se observa 
además una desviación de los datos mayor en el caso de los caudo-ventrales con un valor 
máximo de 7 cm y un mínimo de 0,4 cm, frente a unos datos mucho menos dispersos en el caso 
de los más cráneo-dorsales, con una máxima de 4,5 cm y un mínimo de 0,5 cm. Todos estos 
datos (en cm) se resumen en la siguiente tabla. 
 
 Media 1er periodo Media 2º periodo Desv. estandar 1er per. Desv. estandar 2º per. 
Sergio 4,25 2,18 2,30 1,01 
Antonio 2,10 1,59 0,83 1,27 

 
 No se analizan los resultados de las aplicaciones de Sonia puesto que la muestra es demasiado 
pequeña. 
 

Independientemente del punto de aplicación, la siguiente cuestión a tratar es la 
influencia de la gravedad sobre la migración. La acción de la gravedad sobre el transpondedor 
es un hecho físico incuestionable, sin embargo analizando las trayectorias seguidas durante su 
migración por los transpondedores, el efecto de compresión de los tejidos circundantes y los 
espacios virtuales intraorgánicos, por los que se ve “obligado” a circular el transpondedor, 
parecen ser factores mucho más influyentes en la trayectoria de los transpondedores aplicados 
en el ligamento nucal. La gravedad, por tanto, juega un papel menor en la dirección y 
sentido de la migración, si la comparamos con otras fuerzas involucradas. 
 

Si se analizan a continuación las trayectorias en detalle, resulta muy difícil encontrar un 
patrón común por lo variado de estas. Sólo encontramos parecido entre los sujetos 76,78 y 82, 
que inician la migración en sentido caudo-dorsal para regresar en sentido craneal o ligeramente 
cráneo-ventral. Aunque el número de sujetos participantes no es lo suficientemente grande para 
sacar conclusiones más concretas a este respecto, si que se puede intuir que la migración 
presenta en general trayectorias aleatorias y aunque se intuye la influencia de la gravedad, 
punto de aplicación, posiblemente edad y estado fisiológico, no es posible con los datos 
obtenidos determinar todos que factores y en qué grado pueden influir. 

 
Uno de los datos considerados como más importantes a obtener, a la hora de abordar 

este estudio, fue la distancia máxima que puede recorrer un transpondedor hasta su fijación a los 
tejidos circundantes. Este dato resulta de interés a la hora de determinar la zona a leer con los 
lectores para encontrar el transpondedor, antes de descartar que está presente y funcionando, 
pero puede resultar crucial a la hora de garantizar la seguridad alimentaria de un canal en la que 
no se localiza un transpondedor. Permite al veterinario responsable conocer el margen de 
seguridad del que dispone a la hora de decomisar una pieza o parte de esta. Para determinar este 
parámetro se deben de sumar todas las distancias recorridas parciales, puesto que ante lo 
errático de las diferentes trayectorias, debemos asumir la posibilidad de que un transpondedor se 
pueda mover siempre en una misma dirección, recorriendo una distancia aparente mayor desde 
el punto de aplicación. Además se debe tener en cuenta que debido a la limitación de las dos 
dimensiones de la radiografía, no es posible en el estudio actual determinar la migración en 
profundidad. De cualquier forma, a juzgar por las dimensiones aparentes registradas de los 
transpondedores en las radiografías y teniendo en cuenta las barreras anatómicas de la región, 
esta migración en profundidad parece ser pequeña en los casos estudiados y no se espera que 
pueda ser mucho mayor en otros casos. 
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Las distancias totales recorridas por los transpondedores pueden observarse en la  

siguiente tabla: 
 

 
AR: Antonio Romero; SA: Sergio Alierta; SR: Sonia Rebollo 

 
Llama poderosamente la atención que los recorridos de los sujetos de la fase I sean 

mayores que los de la fase II, teniendo en cuenta que los sujetos de la fase II fueron observados 
durante más tiempo. El valor medio de desplazamiento de los transpondedores de 2x12 mm se 
sitúa en 5,90 cm con una desviación estándar de 3,1 cm, lo que indica una muestra bastante 
dispersa con valores muy dispares, especialmente si se compara con el promedio de 3x15 mm 
de 4,13 cm, con una desviación de 1,5 cm.  

 
Las conclusiones a las que se ha llegado sobre distancia recorrida (migración) con 

el conjunto muestral estudiado, son que los transpondedores más pequeños de 2x12 mm 
sufren en general una mayor migración que los mayores de 3x15 mm. 

 
Teniendo en cuenta que la distancia total mayor recorrida por un transpondedor se sitúa 

en torno a 10 cm, un buen margen de seguridad para la eliminación en matadero  de 
transpondedores no localizados, se situaría en torno a los 15 cm a partir del punto de aplicación. 
Teniendo en cuenta además que éste será desconocido y ante las diferencias observadas entre 
los aplicadores, podría subir hasta unos 30 cm de la zona estimada de aplicación, lo que puede 
suponer la práctica totalidad del cuello. Se recomienda por tanto estandarizar en la medida 
de lo posible, las aplicaciones a unos 12 cm de la base de oreja como punto óptimo de 
inyección. 

 
En referencia a la trayectoria es posible observar en algunos casos, rotación de los 

transpondedores en diversos ejes. Teniendo en cuenta que las imágenes radiológicas son 
instantáneas, tomadas periodos fijos, no es posible detectar movimientos intermedios, pero aún 
así algunas rotaciones son detectables debido a que los dos extremos del transpondedor son 
distinguibles, puesto que uno alberga el chip y otro la antena. La calidad de la radiografía es 
decisiva para observar este fenómeno y teniendo en cuenta que esta no es siempre la deseada, se 
plantea para posibles futuras experiencias marcar con alguna sustancia radio-opaca uno de los 
extremos del transpondedor.  

 
Los transpondedores de 3x15 mm se leyeron sin problemas durante la experiencia. En el 

caso de los transpondedores de 2x12 mm también fueron registrados, pero en algunos casos 
requirieron de una “búsqueda” con los lectores algo más exhaustiva. 

 
Todos los dispositivos estudiados, presentan comportamientos razonables, salvo el caso 

del sujeto llamado Pastor. Este animal muestra una trayectoria continua, solo alterada por la 
cuarta radiografía, en la que el transpondedor aparentemente sufre una migración muy superior 
a las anteriores, para más tarde en la quinta radiografía volver a su situación original. A este 
comportamiento anómalo se suma la presencia de un transpondedor anterior de 2x12mm, que 
contra todo pronóstico parece migrar  durante el presente estudio, no siendo visible además en 
todas las tomas.  

 

Sujeto 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 87 88 89 90  B. J. L. P. R. 
Tipo 2x12 3x15 3x15 2x12 2x12 3x15 2x12 2x12 3x15 3x15 2x12 3x15 2x12 2x12 3x15  3x15 3x15 3x15 3x15 3x15 
Aplicador SA AR SA AR SA AR SA AR SA AR SA SR AR SR SA  AR AR AR AR AR 
Distancia 
total (cm) 10 5 3 2 5 7,5 6,2 2,3 3,9 4 10 2,3 4,3 7,4 -  3,1 3,07 5,3 6,8 4,2 
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No descartando que pueda tratarse de una migración real, no se ha tenido en cuenta para 
algunos cálculos de este estudio ante la posibilidad de que se trate de un error. Se plantean dos 
posibilidades para esta imagen: 

 
 Pastor se encontraba identificado anteriormente con un transpondedor de 1 mm, (este dato 

se conocía y  fue registrado en los lectores de RF antes de la aplicación del nuevo) y este 
dispositivo se movió durante la prueba. Muy improbable que un transpondedor antiguo 
pueda sufrir migración una vez encapsulado en fibrina y la posibilidad de que el cuerpo no 
reaccione contra él prácticamente, puede descartarse. Debido a la calidad de algunas de las 
tomas radiográficas puede asumirse que el transpondedor de 2x12 mm pase desapercibido y 
no se localice en todas. A esto se suma que el servicio de radiología cambió los antiguos 
aparatos de Rayos-x por modernos sistemas digitales entre el 3er y el 4º control. 
Concluyendo, el movimiento de transpondedores puede deberse a una falsa imagen 
radiológica. 

 
 El animal se encontraba identificado con dos transpondedores de 2x12 mm y éstos debido a 

la calidad de algunas de las radiografías, no se observan más que esporádicamente. Este 
fenómeno es relativamente frecuente en los caballos, puesto que los dispositivos de 2x12 
mm debido a su escasa distancia de lectura al migrar hacia el interior del animal, no se 
registran con algunos lectores de RF, frente a lo cual el veterinario puede optar por una 
reidentificación al pensar que el transpondedor se ha desactivado o perdido. Los 
transpondedores además si se aplican muy juntos, al migrar pueden aproximarse lo 
suficiente para que sus señales colisionen, por lo que podrían seguir sin leerse. En principio 
ésta parece la explicación más razonable. 

 
El caso de Pastor, encontrará probablemente solución cuando se analice en matadero. A 

fecha de este informe Pastor participa en un estudio para la Facultad de Veterinaria de la 
Universidad de Zaragoza. 
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ANEXO-I: PAUTAS RECOMENDADAS PARA LA RECUPERACIÓN DE 
TRANSPONDEDORES INYECTABLES EN EQUINOS DESTINADOS A 
MATADERO. 
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Para comenzar, los animales deben de ser leídos mediante lectores de radiofrecuencia a la 
salida de los corrales del matadero con destino a la zona de sacrificio. Experiencias anteriores 
han demostrado que la lectura de los animales a la entrada del matadero es un punto de 
referencia, pero no es fiable debido a las incidencias que pueden sufrir los animales en los 
corrales. 

 
Para esta primera lectura se pueden emplear lectores de mano o sistemas automatizados 

de lectura estática, marcando de forma indeleble en una zona visible, aquellos animales cuyos 
dispositivos de identificación no puedan ser leídos. En el caso de que los animales no puedan 
ser leídos mediante lectores estáticos, una segunda comprobación con un lector de mano 
ampliando la zona de búsqueda es recomendable. 

 
Una vez los animales se incorporan a la cadena, se recomienda un segundo punto de 

control de lectura, que en équidos es tras el desollado y justo antes de la sección de la canal en 
dos hemicanales. Esto es así, porque en caso de que el transpondedor se hubiera aplicado 
erróneamente muy superficial o incluso subcutáneo, en este punto se puede detectar su retirada 
con la piel. Además la sección de las dos hemicanales puede dañar el transpondedor, si bien esto 
pasa en muy raras ocasiones, por lo que interesa asegurar la lectura en este punto. 

 
Una vez separadas las dos hemicanales se procederá a realizar una lectura de 

aproximación de la hemicanal izquierda, si esta lectura fuera negativa, no se debe de descartar la 
lectura de la hemicanal derecha, puesto que se han dado casos en los que el transpondedor se ha 
localizado en esta. 

 
Para determinar con más precisión la localización del transpondedor en la hemicanal y en 

general en cualquier tejido mediante un lector de radio frecuencia, es importante que el lector 
empleado sea de mano. Los lectores estáticos tienen una potencia y por tanto distancia de 
lectura mucho mayor que los de mano, siendo mucho más imprecisos a la hora de localizar un 
transpondedor. Con el lector de mano cargado y habiendo comprobado mediante un 
transpondedor de prueba su funcionamiento, se realizará una lectura general buscando la zona 
donde se registra el transpondedor. Una vez determinada a grandes rasgos la región, se deben de 
realizar cuatro lecturas siguiendo los ejes vertical y horizontal. Tanto de izquierda a derecha 
como de derecha a izquierda y de igual forma de arriba abajo y de abajo a arriba. El lector se 
colocará en una zona en la que la lectura sea negativa y se irá aproximando hasta registrar el 
transpondedor. En ese punto se puede realizar una marca que será el centro de una esfera de 
lectura imaginaria. Tras realizar las cuatro lecturas se obtienen cuatro esferas imaginarias que se 
cortan entre sí, dando una idea bastante aproximada de la localización del transpondedor que 
será la zona de intersección de las cuatro esferas, como se observa en el siguiente diagrama: 
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La probabilidad de hallar el transpondedor disminuye en las zonas de intersección 
aledañas, pero no debe de descartarse. 

 
Una vez localizada la zona más probable, se procederá a eliminar una porción de tejido de 

tamaño aproximado a la región más probable. 
 
A continuación se procederá a leer la porción retirada mediante lector de mano y a una 

distancia de las hemicanales, que garantice que no hay posible cruce de lectura con algún otro 
transpondedor. En caso de que la lectura resulte positiva, se desechará la porción retirada para 
MER y se realizará una segunda lectura de la hemicanal, para asegurar que no existe un segundo 
transpondedor. Si bien, esto es infrecuente, se han detectado casos, especialmente con 
dispositivos de 2x12 mm. En caso de que la lectura de la porción retirada sea negativa, se 
comprobará si el transpondedor sigue en la hemicanal mediante otra lectura. Se irán retirando 
tantas porciones como sean necesarias hasta asegurar la retirada del dispositivo de la canal.  

 
Si la lectura del animal fuera negativa en cualquiera de los controles y se posee la certeza 

de la presencia de un transpondedor, la porción a decomisar quedará a juicio del veterinario. La 
recomendación general es seccionar hasta unos 30cm de la zona del ligamento, desde el punto 
esperado de aplicación, lo que podría significar más de 40 desde base de oreja, que en un 
caballo adulto supone 2/3 de la longitud del cuello. La búsqueda “a ciegas” de un dispositivo 
que no se lee no se recomienda, al ser una tarea casi imposible.  

 
En el caso de animales mayores, anteriores a la normativa actual, que pudieran 

eventualmente llegar al matadero, no existe norma de recuperación si el transpondedor no se lee, 
puesto que este puede hallarse subcutáneo o intramuscular a cualquier altura del cuello. La 
recomendación en este caso sería decomisar la pieza entera. 

 
La recuperación de transpondedores en matadero es una práctica delicada y ardua, que 

conlleva tiempos elevados y retrasa la cadena de faenado, por ello la normativa actual aconseja 
que aquellos animales destinados a su sacrificio en matadero se identifiquen mediante 
dispositivos visuales, en concreto crotales electrónicos de radiofrecuencia. 
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ANEXO-III: FICHAS DE CAMPO FASE – I 
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