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RESUMEN

VALORACION DE INDICADORES DE BIENESTAR EN BOVINOS PRODUCTORES
DE CARNE EN FINALIZACION INTENSIVA DURANTE LAS EPOCAS CALIDA'Y
FRESCA EN TROPICO SECO

MVZ ANA CITLALY ZAZUETA GUTIERREZ

Para valorar los indicadores de bienestar animal en bovinos productores de carne en
finalizacién intensiva en condiciones ambientales de tropico seco, se realizé un estudio
observacional prospectivo en las épocas calida y fresca con duracion de seis semanas
cada época, mediante visitas diarias a seis corrales identificados como DA (disefio
antiguo), DC (disefio convencional) y DV (disefio vanguardista). Las pautas
conductuales del ganado bovino relacionados con el bienestar animal, se registraron
en diferentes horarios; 8:00 h, 12:00 hy 15:00 h, al igual que la temperatura ambiental,
humedad relativa e indice de Temperatura y Humedad (ITH). En la época célida el
promedio de la temperatura ambiental fue de 34.6 °C, humedad relativa de 30.9 %, e
ITH de 80.5 unidades; y 27.4 °C, 32 % y 72.5 unidades respectivamente, durante la
época fresca. Durante la época calida el ganado bovino estuvo sujeto a condicion de
PELIGRO (ITH275); a las 12:00 h los indicadores habituales: comer, beber y rumiar,
fueron mayormente inhibidos (P<0.05); de acuerdo al disefio del corral en DC los
bovinos mostraron menor actividad en el comedero y en DV menor actividad en
bebedero y rumia (P<0.05). En la variacion de la tasa de amenazas y topetazos influyd
la condicién ambiental determinada mediante el ITH: a las 8:00 h no rebaso las 77
unidades, mientras alas 12:00 y 15:00 h, supera las 82 unidades. Con esta informacion
se deduce que el ITH es un buen indicador para predecir el comportamiento agonista
de los bovinos en finalizacion intensiva; de igual manera influyé en la mayor respuesta
de jadeos. En la época fresca, a las 8:00 h los bovinos se encontraban en condicion
de CONFORT, pero a las 12:00 y 15:00 h, la condicién cambi6é a ALERTA (ITH=74.4
unidades). Los indicadores habituales: comer y beber son similares entre las 8:00 y
15:00, pero superiores (P<0.05) a las expresiones observadas a las 12:00 h, solo la
rumia fue mayor a esta hora (8.1 vs. 6.1). Debido al estado ambiental de ALERTA, el

76.1 % de los bovinos permanece bajo sombra y el 65 % estan de pie a las 12:00 h.



viii

La expresion agonista manifestada mediante las montas (18 vs. 10), ocurrié cuando el
valor de ITH fue de 69 unidades (P<0.01), y disminuyé cuando el valor de ITH fue de
74 unidades. La Reaccion de Flehmen fue mayor en el Disefio Vanguardista (14 vs. 7)
gue en Disefio Antiguo (P<0.01). La exposicion de los bovinos a efectos medio
ambientales adversos inhibe notablemente sus indicadores conductuales, y en ello

también influy6 el disefio de las instalaciones para alojar a los bovinos.

Palabras clave: Bienestar Animal; Indicadores conductuales; Bovinos de carne;
efectos ambientales.



ABSTRACT

EVALUATION OF ANIMAL WELFARE INDICATORS ON BEEF CATLE IN
FEEDLOT DURING FRESH AND WARM SEASONS IN DRY TROPICS

MVZ ANA CITLALY ZAZUETA GUTIERREZ

To assess the animal welfare indicators in finishing cattle under environmental
conditions of dry tropical weather, a prospective observational study was conducted
during six weeks, through daily visits to six pens identified as DA (old design), DC
(conventional design) and DV (avant-garde design). The behavioral guidelines of cattle
related to animal welfare were recorded three times daily: 8:00, 12:00 and 15:00 hours.
With the values of ambient temperature and relative humidity, the Temperature and
Humidity Index (THI) was calculated. The percentages of the usual indicators were
calculated to perform analysis of the variance where the effects of time and design of
the pen were included as fixed effects. The average of ambient temperature was of
34.6 ° C, relative humidity of 30.9 %, and THI of 80.5. During the evaluated period,
cattle were subject to thermal stress classified as DANGER (THI=75). At 12:00 h the
usual indicators: eating, drinking and ruminating, were mostly inhibited (P <0.05);
according to the design of the pen in DC, the cattle showed less activity in the feed
bunk and in DV less activity in drinking trough and rumination (P <0.05). The variation
of the threat and head bump rate was influenced by the environmental condition
determined by the THI: at 8:00 h it did not exceed 77 units, while at 12:00 h and 15:00
h, it exceeded 82 units. With this information it is deduced that the THI is a good
indicator to predict the agonist behavior of the bovines in feedlot; likewise, it influenced
the greater panting response.

In the cool season, at 8:00 h the bovines were found in COMFORT condition, but at
12:00 h and 15:00 h, the condition changed to ALERT (THI = 74.4 units). The usual
indicators: eating and drinking are similar between 8:00 h and 15:00 h, but higher (P
<0.05) than the expressions observed at 12:00 h, only the rumination was higher at this
time (8.1 vs. 6.1). Due to the environmental status of ALERT, 76.1 % of the cattle

remain under shade and 65 % are standing at 12:00 h. The agonist expression



manifested through the mounts (18 vs. 10), occurred when the THI value is 69 units
(P<0.01), and the THI value decreased is 74 units. The Flehmen Reaction was greater
in Avant-garde Design (P<0.01) than in Ancient Design (14 vs. 7). The exposure of
cattle to adverse environmental effects notably inhibits their behavioral indicators, and

the design of cattle's house facilities influenced this too.

Key words: Animal welfare; Behavioral indicators; Beef cattle; environmental effects.



I. INTRODUCCION

En México, la ganaderia bovina productora de carne representa una de las
principales actividades del sector pecuario, por la contribucién que realiza a la oferta
de productos carnicos, asi como su participacion en la balanza comercial del pais; en
tal sentido, la produccion de carne de bovino creci6é a una tasa promedio anual de 1.8
% en el periodo de 2007 a 2016 (FIRA, 2017). Para 2017, se estim0 que ésta se
ubicase en un maximo histérico de 1.91 millones de toneladas producidas, es decir,
registraria un crecimiento anual de 1.6 % (FIRA, 2017); esta cifra le permite al pais
colocarse en el octavo lugar a nivel mundial. En el periodo 2013 a 2017, el estado de
Sinaloa se ubico en el cuarto lugar nacional en produccién de carne bovina con 100
mil toneladas, por debajo de los estados de Veracruz, Jalisco y Chiapas, con 244, 205
y 114 mil toneladas, respectivamente (FIRA, 2015).

Lo anterior es reflejo de la evolucion de la ganaderia bovina productora de carne,
en la que los indicadores y métodos de produccién se han determinado por las
condiciones climéticas de las regiones del territorio nacional; sin embargo, estos
indicadores se han potencializado dado que las circunstancias y condiciones de
produccién han cambiado y ahora se pueden encontrar combinaciones de los
diferentes sistemas de produccion en la mayoria de las zonas climaticas del pais que
anteriormente tenian caracteristicas peculiares para la crianza y/o engorda de bovinos;
bajo esta dinamica, los corrales de engorda han proliferado por casi todas las zonas
geograficas, con el uso de nuevas herramientas de produccion y comercializacion en
la engorda de bovinos, la utilizacion de dietas integrales, la inclusion de razas
continentales, la finalizacién intensiva y la matanza en rastros Tipo Inspeccion Federal,
todo ello con el objetivo de obtener una carne segura y sana (Rojas et al., 2005).

Estos cambios en los esquemas de produccién de carne bovina, sugieren la
inclusion de indicadores de Bienestar Animal, como parte del crecimiento cualitativo
de esta actividad econémica; es a partir del afio 2004, cuando el Bienestar Animal fue
identificado como una de las prioridades del Plan Estratégico de la OIE (Organizacion
Mundial de Sanidad Animal) con el propdsito de promover el bienestar de los animales
a partir de argumentos cientificos, tratando de elaborar normas y directrices basadas

en estos criterios y promoviendo la ensefianza a través de la capacitacion y la difusion



de précticas de manejo adecuado de los animales domésticos (OIE, 2013). Petryna y
Bavera (2002), proponen para la evaluacion de indicadores de Bienestar Animal la
utilizacion de tres sistemas: ergonomia, medida de las preferencias y medida del
disconfort.

La permanencia del ganado bovino en el corral de engorda intensiva puede llegar
a alterar o modificar las pautas conductuales caracteristicas de los bovinos en
condiciones naturales, alterando su estado de confort hacia variados niveles de estrés;
en este sentido, el estrés ha sido utilizado como un indicador en la pérdida de bienestar
animal y es definido como la accion de estimulos nerviosos y emocionales provocados
por el ambiente sobre los sistemas nervioso, endocrino, circulatorio y digestivo,
produciendo cambios medibles en los niveles funcionales de estos sistemas (Mormede
et al., 2007). La modificacion a los ambientes naturales en la produccién de carne
bovina y la persistencia de los factores que inducen al estrés en los animales, se
traduce en el decremento de los indicadores de la productividad y calidad de la carne;
en ello influyen la temperatura ambiente, la humedad relativa, la radiacion solar directa
o reflejada y el movimiento del aire, factores climaticos de mayor relevancia que
influyen directamente en la capacidad de los bovinos para mantenerse en su zona de
confort térmico (Gaughan et al., 2008). Aunque los bovinos pueden adaptarse a las
condiciones medioambientales, hay épocas del afio en las que estan expuestos al
estrés térmico, ya sea debido a la oscilacion de la temperatura ambiental, o bien
cuando diversos factores se combinan generalmente durante un corto periodo de
tiempo; sin embargo, para hacer frente a esta situacion desfavorable, el organismo
animal actia mediante modificaciones fisioldgicas y conductuales, para lograr
condiciones de termo neutralidad (Arias et al., 2008). Por lo anteriormente expuesto el
objetivo de la presente investigacién fue valorar los indicadores de bienestar en
ganado bovino productor de carne en finalizacion intensiva en condiciones ambientales

calidas y frescas en una region con clima tropical seco.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes de Bienestar Animal

La preocupacion por el bienestar de los animales es tan antigua como la
ganaderia, ya que desde un principio el hombre evitd que los animales murieran antes
de ser necesitados para comer o0 bien no alimentarse de animales enfermos; ambas
acciones fueron la base de la domesticacién, porque sin estas condiciones, los
animales no habrian permanecido junto al hombre cuando no se disponia ni de cercas
ni de jaulas (Rodriguez, 2012).

Con la Revolucion Industrial, surgieron avances tecnoldgicos que causaron
grandes transformaciones socioecondmicas, tecnoldgicas y culturales en la sociedad
de aquella época. La economia basada en el trabajo manual fue reemplazada por la
industria y la manufactura, haciendo que la agricultura tradicional fuera cambiando
gradualmente a una agricultura cada vez mas tecnificada; pero fue la Segunda Guerra
Mundial la que marcé el surgimiento del uso masivo de los nuevos sistemas de
produccién animal en los paises industrializados. En estos sistemas los animales eran
mantenidos en recintos bajo techo donde se utilizaban distintos accesorios y sistemas
automatizados, en lugar de la mano de obra, para la realizacion de muchas de las
tareas rutinarias (Fraser, 2006), generando con esto una disminucion significativa de
los costos junto con un aumento en la producciéon, que hacian de la ganaderia un
negocio mucho mas rentable. Este modelo productivo fue adoptado principalmente en
la produccién de aves y cerdos, especies alimentadas a base de grano u otra dieta
concentrada que facilitaba la automatizacion de los manejos. En los bovinos, por su
parte, esta transicion fue mucho menos marcada, debido a que el tipo de alimentacion
se basaba principalmente en forrajes (Fraser, 2008).

Con el paso del tiempo, los paises industrializados en los que ocurrian estos
cambios, especialmente en los paises del norte de Europa y las naciones de habla
inglesa (Estados Unidos, Nueva Zelanda, Australia, Canada), también experimentaron
cambios culturales que involucraron un aumento en la atencion hacia los animales y
su calidad de vida (Fraser, 2001). En el caso de los animales de granja, la
preocupacion fue enfocada particularmente a los sistemas de produccion en

confinamiento (Fraser, 2008).



En Londres, 1781, se dio inicio en el &mbito legislativo, con la primera ley para
el trato apropiado de los animales y se presentaron los lineamientos para obtener
licencias para el sacrificio animal para consumo humano (Mufioz, 2014).
Posteriormente, en 1822, fue aprobada por el Parlamento Britanico, la primera ley para
el bienestar de los animales a nivel mundial, la cual sancionaba cualquier tipo de
maltrato a animales como ganado, caballos y ovejas (Dominguez, 2011).

Ya en la actualidad, a partir del afio 2004, el Bienestar Animal (BA) fue
identificado como una de las prioridades del Plan Estratégico de la OIE (Organizacion
Mundial de Sanidad Animal) con el propésito de promover el bienestar de los animales
a partir de argumentos cientificos, tratando de elaborar normas y directrices basadas
en estos criterios y promoviendo la ensefianza a través de la capacitacion y la difusion
de practicas de manejo adecuado de los animales domésticos (OIE, 2013).

Los principios de la OIE sobre Bienestar Animal también mencionan las cinco
libertades, que se publicaron en 1965 para describir el derecho al bienestar que tienen
los animales que se encuentras bajo el control del ser humano:

1.- Libre de hambre, sed y desnutricién

2.- Libre de miedos y angustias

3.- Libre de incomodidades fisicas o térmicas

4.- Libres de dolor, lesiones o enfermedades

5.- Libre para expresar las pautas propias de comportamiento.

Con la definicién de estas libertades, la sensibilizacion por el bienestar de los
animales comenz6 a consolidarse alrededor del mundo. En varios paises,
principalmente europeos, se iniciaron reformas regulatorias para proteger el bienestar
de los animales durante las distintas etapas del proceso productivo (produccién,
transporte y matanza) y mucha de la investigacion comenz6 a centrarse en determinar
los efectos de los sistemas de confinamiento sobre el bienestar de los animales (Jones,
2009).

2.2. Definicion de bienestar animal
El bienestar animal tiene gran variedad de conceptos, comprende tanto la salud

fisica como la mental e incluye varios aspectos como el confort fisico, ausencia de



hambre y enfermedad, posibilidades de desarrollar conductas motivadas, etc. (Welfare
Quality®, 2009). La importancia dirigida a distintos aspectos de este tema puede variar
entre diferentes personas. Trata de un area de conocimientos cientificos basados en
estudios de la conducta (etologia) y fisiologia de los animales, donde se puede evaluar
de manera objetiva y clara el estado biolégico de un animal y su calidad de vida con
escalas que van desde malo o bajo, hasta muy bueno, pasando por niveles intermedios
(Esquivel, 2015).

Segun el Cdédigo Sanitario para los Animales Terrestres de la OIE (2016)
(Organizacion Mundial de la Sanidad Animal) el bienestar animal es el modo en que
un animal enfrenta las condiciones en las que vive, por su parte Hughes (1976),
establecio que el bienestar es el estado de salud fisica y mental completo donde el
animal esta en armonia con su ambiente; a su vez Aluja (2011), afirma que es un
estado que se puede medir y que se basa en estudios fisioldgicos y de conducta de
los animales; mientras la clasica definicion de Broom (1986), refiere que el bienestar

de un individuo es su estado en relacidon con sus intentos de afrontar el ambiente.

2.3. Situacion actual del Bienestar Animal en la Unién Europea

El primer acto legislativo comunitario sobre bienestar animal se implementé en
1974 y se referia al aturdimiento de los animales antes del sacrificio (Comunidades
Europeas, 1974). Esta accién trataba de una Directiva en cuyos considerandos se
sefialaba la importancia ya entonces atribuida al bienestar animal y a la prevencion de
un sufrimiento innecesario que a la letra establece: «Considerando, ademas, que es
oportuno tomar medidas a nivel comunitario para impedir en general toda forma de
crueldad en el trato dado a los animales; que parece aconsejable, en primer lugar,
tomar medidas que puedan evitar todo sufrimiento inutil a los animales durante el
sacrificio» (Horgan, 2007). Estas normas comunitarias ponen claramente de manifiesto
los pasos dados en la practica a nivel europeo para garantizar la mejora del bienestar
animal. En fechas mas recientes, se pide a la Comision Europea que elabore politicas
de bienestar animal que se integren y coordinen con otras muchas politicas de la UE
(agricultura, investigacién, ampliacion, etc.). Por lo que se refiere a los animales de

granja, algunas iniciativas importantes han adoptado la forma de actos legislativos por



los que se establecen normas minimas de proteccién animal (Horgan, 2007). Las
relaciones existentes entre la salud y el bienestar de los animales y la seguridad
alimentaria quedan claramente plasmadas en las responsabilidades de la EFSA
(Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria) en este campo, asi como en la
incorporacion de las consideraciones relativas al bienestar animal en la preparacion
de la préxima estrategia de salud animal de la Union Europea (Estrategia de salud
animal de la UE para el periodo 2007-2013).

La Comision tiene importantes responsabilidades que se materializan en la
preparacion de nuevos actos legislativos sobre normas de bienestar animal basadas
en unos conocimientos cientificos en permanente evolucion, en la pericia y en la
experiencia practica (Horgan, 2007). En su papel de guardiana de los Tratados
Comunitarios, también es responsable de que la legislacion comunitaria vigente se
aplique y se haga cumplir correctamente, para lo cual desempefia un papel importante
la Oficina Alimentaria y Veterinaria (OAV). Mientras que las autoridades competentes
de los Estados miembros son las encargadas de aplicar las normas comunitarias a
nivel nacional y de velar diariamente por su cumplimiento, la Comisién esta facultada
para actuar, en caso necesario, con la finalidad de garantizar la correcta aplicaciéon de
la legislaciéon vigente. Para que el cumplimiento de la legislacion sobre bienestar
animal sea correcto y uniforme, es importante que las disposiciones se expresen de
forma clara y se apliquen con objetividad y uniformidad. A la consecucion de este
objetivo ayudara el establecimiento de indicadores precisos y medibles sobre bienestar

animal.

2.4, Situacion actual en México

Cada pais tiene derecho y debe aplicar sanciones segun sus leyes, tal como el
proyecto de la Ley Nacional de Bienestar Animal de los Estados Unidos Mexicanos,
cuya propuesta incluye 142 articulos agrupados en nueve titulos, 26 capitulos y tres
articulos transitorios, presentado al Senado de la Republica, para ser tratado por la
comisiones de Medio Ambiente y Estudios Legislativos y en espera de ser dictaminada.
En el capitulo Ill, articulo 15, postula sus principios de bienestar animal, manifestando

que:



Los animales son seres vivos capaces de sufrir, sentir dolor y padecer estrés.
Cualquier persona fisica o moral que tenga bajo su dominio, posesion, cuidado
o control directo un animal, cualquiera que sea su especie, tiene la obligacion
de garantizar su bienestar de conformidad con lo establecido por la presente
ley.

Ninguna persona, en contravencion con lo establecido en esta ley, podra ser
obligada o coaccionada a provocar dafio, lesion, a mutilar o provocar la muerte
de ningan animal.

Todo animal tiene derecho a un mantenimiento y alojamiento adecuado a sus
necesidades biologicas.

En todo proyecto o actividad de investigacion o ensefianza, se debera de
preponderar la reduccion, reemplazo y refinamiento de los animales utilizados.
El ser humano se beneficia de los animales de muy diversas maneras y en ese

proceso, adquiere la responsabilidad de velar por su bienestar.

La normatividad vigente en el ambito federal, que aplica al bienestar animal, proteccion

animal y trato digno y respetuoso a los animales se muestra a continuacion:

Ley Federal de Sanidad Animal (LFSA, 2007): Articulos del 19 al 23, sefialan la
obligatoriedad de procurar el bienestar animal, sin embargo, solo cinco articulos
regulan directamente el tema. De su Reglamento (RLFSA, 2012), los articulos
del 29 al 32.

Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA, 1988):
En el Articulo 79 se establece que uno de los criterios para la preservacion y
aprovechamiento de la fauna silvestre, es la procuracion del trato digno y
respetuoso a las especies animales, con el proposito de evitar la crueldad en
contra de éstas.

Ley General de Vida Silvestre (LGVS, 2000) y su Reglamento (RLGVS, 2006):
La ley contempla dentro de diversos articulos, la alusion al trato digno y

respetuoso a la fauna silvestre e incluso en su Articulo 29.



En el cuadro 1, se muestra una relacion de Normas Oficiales Mexicanas especificas

para el bienestar animal, que desde el ambito federal regulan diversos conceptos

aplicables al territorio nacional.

Cuadro 1. Relacion de Normas Oficiales Mexicanas especificas para el bienestar animal
emitidas por dependencias oficiales del gobierno federal mexicano.

Norma Concepto Publicacién en DOF
NOM-033-Z00- Sacrificio humanitario de los  16-07-1996 Aclaracion 20-
1995 animales domeésticos. 12-1996
Modif.16-07-1997

NOM-033- Métodos para dar muerte a 26-08-2015
SAG/Z00-2014 los animales domésticos y

silvestres.
NOM-045-Z00- Caracteristicas zoosanitarias  5-08-1995
1995 para la operacion de

establecimientos donde se

concentren animales para

ferias, exposiciones,

subastas, tianguis y

similares.
NOM-051-Z0O0- Trato humanitario para la 23-03-1995
1995 movilizacion de animales.
NOM-062-Z00- Especificaciones técnicas 22-08-01
1995 para el cuidado y uso de los

animales de laboratorio.

Emitida por la Secretaria de Salud:

NOM-194-SSA1- Productos y servicios.

2004 Especificaciones sanitarias
en los establecimientos
dedicados al sacrificio y
faenado de animales para
abasto, almacenamiento,
transporte y expendio.
Especificaciones sanitarias
de productos.

Emitidas por la Secretaria
de Economia

NMX-AA-165- Establece los requisitos para
SCFI-2014 la certificacion con respecto al
bienestar animal,

conservacion, investigacion,
educacion y seguridad en los
zooldgicos.

18-09-2004

22-09-2014

DOF: Diario Oficial de la Federacion (México)



2.5. Sistemas de produccién de ganado bovino para carne

Se definen como todos los sistemas comerciales de produccién de ganado cuyo
propésito (en alguno o en todos los casos) incluye la crianza, la reproduccion y el
periodo final de engorde del ganado orientado a la produccion de carne bovina para
consumo humano (Vasquez y Polidoro, 2017). Los principales sistemas reconocidos

para la produccion de carne bovina, incluyen al intensivo, extensivo y mixto.

2.5.1. Sistemas extensivos.

Los sistemas extensivos de produccion animal se basan en la utilizacion de
especies ganaderas de interés zootécnico capaces de aprovechar eficazmente los
recursos naturales mediante el pastoreo (Bellido et al., 2001). En general estas
especies ganaderas estan adaptadas a los factores limitantes y ecoldgicos del medio

en el que se desarrollan.

2.5.2. Sistemas mixtos

Son sistemas en los que el ganado esta sometido a cualquier combinacion de
métodos de cria extensivo e intensivo, o bien simultaneamente o bien de forma
alternada, segun cambien las condiciones climaticas y el estado fisiologico del ganado
(OIE, 2011).

2.5.3. Sistemas intensivos
Son sistemas en los que el ganado bovino esta confinado y depende por
completo del hombre para satisfacer las necesidades diarias basicas tales como
alimento, refugio y agua; en este sistema, los criterios medibles de bienestar del
ganado bovino, incluyen: comportamiento productivo, tasas de morbilidad, tasas de
mortalidad, cambios de peso y condicién corporal, eficiencia reproductiva, aspectos
fisicos, respuestas al manejo y gestion de las complicaciones debidas a
procedimientos de rutina (OIE, 2011).
Algunas de las recomendaciones establecidas para el sistema intensivo de
produccion de carne bovina incluyen criterios medibles y pertinentes. Estos criterios

no excluyen otras medidas cuando sea apropiado: a) bioseguridad y sanidad animal;
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bioseguridad de prevencion de enfermedades y manejo zoosanitario; b) aspectos
ambientales; entorno térmico, iluminacion, calidad del aire, ruido, nutricion, suelos,
camas, superficies de descanso y zonas exteriores, entorno social, densidad de
poblacidn, proteccion contra predadores; y ¢) aspectos del manejo; seleccidén genética,
gestion reproductiva, calostro, destete, intervenciones dolorosas, manipulacion e
inspeccion, formacion del personal, planes de emergencia, emplazamiento,
construccion y equipamiento, matanza en condiciones decentes con base a la
normativa oficial vigente (SAGARPA, 2004).

2.6. Sistemas de produccion de carne bovina

En México, la produccion de bovinos de carne se desarrolla en todo el pais,
siendo los estados del sureste (Veracruz, Tabasco, Chiapas, entre otros) como los
principales productores de becerros para la engorda intensiva (FIRA, 2017).
Posteriormente, los becerros son desarrollados y engordados en el resto del pais
(principalmente Michoacan, Sinaloa, Baja California, entre otros). Las etapas iniciales
de la produccién comienzan con la etapa reproductiva de los animales (se cruzan ya
sea con monta natural o inseminacion artificial para que después de 9 meses de
gestacion nazca el becerro). Durante la etapa de la crianza (lactancia), los terneros se
alimentan de la leche de la madre hasta un periodo de entre 3 a 7 meses de edad. El
desarrollo de los animales comienza después del destete, y se basa
fundamentalmente en que el animal tenga una buena alimentacién para que su
esqueleto sea grande y resistente para contener mucha musculatura. La alimentacion
y cuidado de los animales en esta etapa son fundamentales para poder obtener buen
rendimiento de pie a canal, de cortes primarios y de tejido muscular. Durante la
finalizacion, los animales inician la etapa con alrededor de 13 meses, son alimentados
con dietas a base de granos por aproximadamente 70 a 90 dias en el sur del pais y
hasta 130 a 150 dias en el norte, esta finalizacion tiene como objetivo que el animal

gane peso antes de su faenado y pueda depositar algo de grasa (Rubio et al., 2012).
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2.7. Problemas de bienestar animal asociados a los métodos de produccién en
confinamiento

El incremento de la produccion de carne bovina ocurridé en los paises
industrializados a finales del siglo XIX, en gran medida para aumentar el rendimiento
a través de regimenes intensivos de alimentacion, pero también para minimizar
algunos costos mediante el alojamiento del ganado (Phillips, 2002). Las condiciones a
las cuales fueron sometidos los bovinos en estas nuevas granjas modernas son
consideradas por muchos como “no naturales”, con cambios drasticos en las dietas,
en el manejo y un evidente reduccién del espacio (Rushen et al., 2008).

Estos ambientes artificiales han traido efectos adversos al bienestar de los
bovinos. En repetidas ocasiones, los terneros que ingresan a la engordas son traidos
desde sistemas extensivos, en donde las condiciones ambientales son muy distintas.
Para un ternero, la adaptacién a este nuevo ambiente puede involucrar cierto nivel de
estrés que puede generar detrimento en su bienestar (Loerch y Fluharty, 2000).

Otra situacion comun en las engordas de bovinos es la diminucion del espacio
y la alta densidad en los corrales lo que a menudo limita la capacidad de realizar
algunos comportamientos naturales, aumenta la incidencia de agresiones entre
animales y los problemas de salud se incrementan (Phillips, 2002). A menudo, la
asignacion de espacio es considerado menos critico que la calidad del espacio. Por
ejemplo, dependiendo del tipo y manejo del piso, los animales tienden a estar mas o
menos sucios lo que incide directamente en la presencia de ectoparasitos e
infecciones bacterianas de la piel. Es mas, un piso de mala calidad o poco adecuado
esta claramente relacionado con la presentacion de cojeras (Lowe et al., 2001).

Adicionalmente a la alta densidad que es utilizada durante el alojamiento del
ganado bovino en algunas engordas, en este tipo de ambiente los animales pasan la
mayor parte de su tiempo inactivo debido a la falta de estimulacion ambiental lo que
podria llevar al desarrollo de comportamientos agresivos y anormales (Pelley et al.,
1995).

En muchas partes del mundo, las engordas de bovinos no se llevan a cabo bajo
techo, sino que los animales estan expuestos a las condiciones ambientales. Los

resultados de muchos estudios han sugerido que las condiciones climaticas pueden



12

resultar en una significativa incomodidad en los bovinos de carne. El calor, el viento,
el frio y la humedad son los factores climaticos que podrian provocar estrés en lo

animales (Lefcourt y Adams, 1996).

2.7.1. Requerimientos basicos para establecer un corral de engorda bovina

Seleccidén del area. El area para establecer los corrales de engorda debe de estar
alejada de la zona urbana debido a las molestias que pudiese ocasionar por los olores
de las heces de los animales, ademas de que debe ser un area donde no haya
problemas con el transporte de camiones de grandes dimensiones (Gutiérrez e Isai,
2016).

Orientacion del corral. Se recomienda orientar los corrales de este a oeste a lo largo
de la construccion, para ayudar a obtener la mayor cantidad de sombra posible,
ademas de que ayudara a proteger de los vientos dominantes (Rojas et al., 2005).
Corral de engorda. Esta area es donde el ganado permanecera durante todo el
proceso de engorda. El tamafio del corral deberd ser de acuerdo al nimero de
animales a engordar, por lo general, la superficie necesaria es de 18.5 m2 por animal,
sin embargo, puede ajustarse al tamafio del ganado a engordar, por ejemplo para
ganado con menos de 300 kg se recomienda un area de 15 m2y para ganado mayor
a 400 kg alrededor de 20 m2 (Grandin, 2002). Uno de los aspectos a considerar en la
construccion de un corral para engorda es la pendiente del terreno, es conveniente
que el piso sea lo mas compacto posible y tenga una pendiente de 2 a 4 % en sentido
opuesto a la ubicacion del comedero para que el agua de lluvia y excrementos liquidos
tengan salida rapida del corral. El disefio de los corrales dependera de la disponibilidad
del terreno y los recursos con los que se cuenta.

Comederos. El comedero debe colocarse un lado del pasillo de tal forma que al
momento de servir no haya necesidad de entrar al corral y que ademas se permita una
facil limpieza. Las dimensiones que se requieren para un comedero en forma de canoa
para animales jovenes son de 45 cm lineales de espacio por animal, con una altura de
60 cm del borde del comedero para evitar que saquen el alimento del comedero, para

animales de talla grande (mas de 300 kg) la atura debe de ser de 75 cm al borde del
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comedero con espacio de 70 cm por animal. Hay comederos llamados de banqueta,
en los cuales no se utiliza pared lateral de lado, facilitando la limpieza y el servido del
alimento, ahorrando tiempo y dinero, sin embargo, tiene sus desventajas como que los
animales pueden dispersar el alimento lejos de su alcance y no consumirlo. Se
recomienda techar el area de comederos para evitar pérdidas de alimento por
humedad de las lluvias (Grandin, 2002; Gasque, 2008).

Bebederos. Los bebederos deben de estar alejados al menos 10 m de los comederos
para evitar que los animales lleguen a tomar agua con mucho alimento en la boca y
contaminen el agua. Se recomienda ubicar un bebedero cada dos corrales de manera
longitudinal de manera que un solo bebedero suministre a los dos corrales. Los
bebederos deben de tener una altura de 60 cm para animales pequefios y de 80 cm
para animales adultos y la limpieza debe de ser constante para evitar la formacién de
algas o sustancias extrafias. El &rea de bebederos debera estar disefiada de tal forma
que el ganado siempre tenga disponibilidad de agua limpia y fresca, el volumen
requerido es de aproximadamente 70 litros por animal por dia en ganado adulto
durante el verano y la mitad durante el invierno (Gasque, 2008). El tamafio de los
bebederos dependera de la capacidad del corral, para esto puede calcularse 30 cm?2
de bebedero por cada 10 animales. No es conveniente utilizar bebederos muy
profundos y de gran volumen, ya que el agua retenida por mas tiempo se contamina
mas y es menos fresca. Existen estudios donde afirman que un suministro abundante
de agua limpia y fresca es esencial para el bienestar de los animales. La evaluacién
del acceso al agua potable es una parte importante para el ganado de carne. Los
requerimientos de agua pueden aumentar en clima caliente. Dee Griffin, citado por
Grandin (2016), enfatiza la importancia de utilizar una tuberia de gran diametro que
proporcionara suficiente flujo de agua para mantener los bebederos llenos en dias mas
calurosos (Arias y Mader, 2011).

Area de sombra. El ganado bovino tolera un amplio rango de temperaturas
ambientales siempre y cuando estén sanos, bien alimentados y que no se expongan
a extremos de radiacién solar, humedad y vientos. La temperatura 6ptima para el
ganado es de 20°C con un rango aceptable entre los 10 y 25°C, arriba de este rango,

la alimentacion y produccion comienzan a afectarse y pueden sufrir estrés,
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ocasionando una disminucién del consumo de alimento y menores ganancias de peso,
se recomienda un espacio de 3.7 m? de sombreadero por animal adulto y al menos 4
m2 de altura para evitar restringir el movimiento del aire y alcanzar mejores
proyecciones de sombra (Gasque, 2008, SAGARPA, 2004). En un estudio realizado
por Barajas et al. (2010), se determind la respuesta productiva de toretes en
finalizacién, mediante un experimento con disefio de bloques completos al azar, se
midio el efecto de la sombra dentro del corral de engorda, donde se demostré que los
bovinos que recibieron el tratamiento con sombra tuvieron un incremento del 14 % en
la respuesta productiva en finalizacion durante la época fresca y seca en el Noroeste
de México. En otro estudio que se llevo a cabo en la época calurosa, se utilizaron 60
toretes donde se midio la respuesta productiva mediante animales expuestos a la
sombra y sin sombra, donde se concluy6 que el uso de sombra (corraletas con piso de
tierra de 6 x 12 m, provistas de un techo que proporcioné 3 m? de sombra por cabeza),
es necesario para ayudar a los bovinos a enfrentar el estrés cal6rico y mitigar sus

efectos en la respuesta productiva durante la finalizacion (Barajas et al., 2010).

Personal. Otro criterio importante dentro del ambito del bienestar animal en engorde
intensivo, es la formacién del personal u operarios, ya que ellos estan en contacto
directo con los animales. Todos los responsables de la explotacién deberan tener la
competencia necesaria de acuerdo con sus responsabilidades y los conocimientos
sobre cria de ganado, comportamiento, bioseguridad, signos generales de enfermedad
y de los indicadores de falta de bienestar de los animales, como estrés, dolor
incomodidad, y sobre la forma de aliviarlos (OIE, 2011). La competencia necesaria

podr& adquirirse a través de una formacioén oficial o la experiencia practica.

2.8. Problemas de bienestar animal asociados al medio ambiente

La medicion objetiva del BA es un proceso complejo, siendo necesario combinar
indicadores fisiolégicos, productivos y etoldgicos relacionados con la presencia de
estrés (Romero-Pefiuela et al., 2011). Las elevadas temperaturas durante el verano

en las regiones tropicales representan un desafio para el ganado por lo que el BA se
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ve comprometido, la respuesta del animal a este tipo de estresor puede ser evaluado
en dos niveles: en primer lugar, la magnitud de las respuestas fisioldgicas y de
comportamiento y, en segundo lugar, el costo bioldgico de estas respuestas (Solano
et al., 2004; Colditz et al., 2007).

2.8.1. indice de Temperatura y Humedad (ITH)

El efecto del clima en la produccion animal ha sido estudiado desde hace
aproximadamente medio siglo, lograndose importantes avances en el entendimiento
de los aspectos fisiolégicos y de comportamiento animal bajo condiciones de estrés
climatico. En la actualidad es posible evaluar en forma conjunta el efecto de factores
tales como: radiacion solar, humedad relativa, temperatura ambiental, velocidad del
viento y precipitaciones (Arias et al., 2008). En conjunto, estas variables tienen un
efecto directo sobre el bienestar animal (Mitloehner et al., 2001; Brown-Brandl et al.,
2006).

En la produccion ganadera se utiliza el indice de Temperatura-Humedad (ITH)
como un indicador de riesgo de estrés caldrico. En 1989, la Organizacion Mundial de
Meteorologia (WMO, por sus siglas en inglés) establecié cuatro categorias para
identificar el riesgo de estrés caldrico en bovinos mediante el indice de Temperatura y
Humedad: confort (ITH <70), alerta (ITH >70 <79), peligro (ITH >79 <84) y emergencia
(ITH >84) (Bruce, 1995).

En un estudio conducido por Hernandez et al. (2011) en la zona tropical de
Veracruz, en los periodos 1917-1960, 1961-1990 y 1991-2008, registraron valores de
ITH promedio de 83, 85 y 86 unidades, respectivamente, lo que indica que las
posibilidades de confort en los animales son escasas, ademas proyectdé que con el

cambio climético estas condiciones podran ser mas desfavorables.

2.8.2. Respuesta fisiologica de los bovinos al estrés

El estrés ha sido utilizado como indicador de la pérdida de BA (Broom, 2003), y
se define como la accion de estimulos nerviosos y emocionales provocados por el
ambiente sobre los sistemas nervioso, endocrino, circulatorio y digestivo de un animal,

produciendo cambios medibles en los niveles funcionales de estos sistemas, de
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acuerdo con la duracion y sus efectos, el estrés puede ser agudo (transitorio) o crénico
(de largo efecto) (Trevisi y Bertoni, 2009). Dentro de la respuesta neuroendocrina
tienen vital importancia los sistemas simpaticos/ suprarrenal (SS) y el eje Hipotalamo
Hipofisis Adrenal HPA, donde la activacion de cualquiera de los dos depende del factor
estresante que esta produciendo el estimulo (Grandin, 2003; Herskin et al., 2004). En
la activacion del primero, denominado “sindrome de emergencia”, el organismo se
prepara para hacer frente a peligros subitos generando una respuesta de caracter
rapida y breve, que conlleva a la activacion neuronal del hipotalamo y la liberacién de
adrenalina desde la médula adrenal, asi como noradrenalina de las fibras nerviosas
del locus coeruleus (LUC-NE), region localizada en el tronco cerebral. Estas
catecolaminas son las encargadas de poner al animal en estado de alerta,
preparandolo para luchar o huir, provocando un aumento de la frecuencia cardiaca,
vasoconstriccion periférica, aumento de la glicemia, dilatacion pupilar, hiperventilacion
y aumento del volumen sanguineo (Lay y Wilson, 2001). En el eje HPA, los centros
cognitivos del cerebro como la corteza cerebral, al percibir amenazas externas inician
los mecanismos de respuesta via sefiales nerviosas que activan la liberacion del factor
liberador de corticotropina (CRH) y la vasopresina, especialmente en el nucleo
paraventricular del hipotalamo (Borell, 2001). La CRH es liberada por terminales de
axones gue se proyectan hacia la regidon de la eminencia media, y es transportada por
el sistema sanguineo portal hipofisiario hacia la hipofisis anterior estimulando la
liberacién de la hormona adrenocorticotropica (ACTH), la cual es liberada al torrente
sanguineo para estimular la sintesis y secrecion de glucocorticoides (GC),
especialmente cortisol desde la corteza adrenal, cuya secrecién es pulsétil, con una
periodicidad de 90 minutos (Morméde et al., 2007). Simultaneamente, se estimula la
liberacién de catecolaminas (adrenalina, noradrenalina y dopamina) desde la médula
adrenal, asi como hormonas tiroideas (Borell, 2001; Trevisi y Bertoni, 2009). El cortisol
aumenta la disponibilidad de energia y las concentraciones de glucosa en la sangre,
porque estimula la protedlisis, lipdlisis, la gluconeogénesis en el higado aumentando
la sintesis de enzimas implicadas en la conversion de aminoacidos, glicerol y lactato
en glucosa, aumentando la movilizacion de los aminoacidos desde el musculo

(Muchenje, 2009). También disminuye el transporte de glucosa y su utilizacién por las
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células, produciendo una elevacion de la concentracion de glucosa sanguinea hasta
un 50 % sobre el nivel normal (Lay y Wilson, 2001; Trevisi y Bertoni, 2009). En esta
compleja respuesta fisiologica se presenta un proceso de retroalimentacion negativa,
permitiendo que el cortisol actie sobre el hipotalamo y la hipofisis disminuyendo la
produccion de CRH y ACTH (Lay y Wilson, 2001). En esta etapa el organismo intenta
adaptarse o afrontar la presencia de los factores que percibe como amenaza, en donde
se presenta una normalizacion de los niveles de corticosteroides y, por ende, la
desaparicion del estado de estrés, etapa que se ha denominado “de resistencia o
relajacion” (Sapolsky, 2000; Morméde et al., 2007). Por lo tanto, el estrés cronico es
una condicién de mala adaptacion que puede estar asociada con una reduccion directa

en el nivel de bienestar.

2.8.3. Mecanismos de disipacion de calor

Durante el estrés calorico los rumiantes como animales homeotermos tienen la
capacidad de activar rutas metabdlicas para perder calor y/o reducir la produccién del
mismo en un intento de mantener la temperatura fisiol6gica. La respuesta inmediata a
la carga cal6rica incrementa la tasa respiratoria, disminuye el consumo de alimento e
incrementa el consumo de agua (Bernabucci et al., 2010).

La disipaciéon del calor por parte de los organismos vivos se debe a los
siguientes mecanismos: radiacion, conduccion, conveccion y evaporacion. La
radiacion se define como la pérdida de calor mediante rayos infrarrojos o cal6ricos,
gue varia de acuerdo con la superficie corporal del animal, siendo menor en animales
voluminosos. En el ganado bovino, por ejemplo, aunque la provision de sombra no
elimina completamente el impacto de las altas oleadas de calor, la carga calorica
disminuye y por consiguiente la radiacion es menor redundando en el bienestar de los
animales (Sanmiguel y Diaz, 2011). La conduccion es la pérdida de calor ocasionada
por la diferencia de temperatura en sistemas vecinos, de ahi la importancia de la
conductividad del tegumento que integra la cobertura y las superficies internas que
estan en contacto con el medio externo como los tractos respiratorio y digestivo. La
conveccion es el intercambio de calor entre la superficie corporal y el aire que lo rodea,

mediante el flujo sanguineo y la rapidez del flujo de aire externo, de esta manera el
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calor perdido por conveccién en primer lugar dependerd de la densidad, calor
especifico y humedad del ambiente y en segundo lugar de las caracteristicas de la
superficie sobre la que incide el aire. El viento ayuda a reducir los efectos del estrés
calorico durante el verano mejorando los procesos de disipacion de calor por
conveccién. Por ultimo, los endotermos pierden calor mediante evaporacion a través
de la piel por mecanismos de transpiracion y perspiracion, y mediante el sistema
respiratorio a través del jadeo. De este modo, la transpiracion y la vasodilatacion
cutanea activa es la mejor defensa autbnoma contra el calor (Sanmiguel y Diaz, 2011).
Un estudio realizado durante una ola de calor en lowa en los Estados Unidos de
América, indicoé que en los corrales de engorda con sombra se pierde el 0.2 % de su
ganado y corrales sin sombra perdio 4.8 % (Busby y Loy, 1997).

Segun Mader y Griffin (2015) y Gaughan y Mader (2014), tomando en
consideracion la intensidad del jadeo y la extension de la lengua en el momento de la
transpiracion sugiere la gravedad del estrés térmico. Es esencial para evitar esto, una
buena orientacién del corral, disponibilidad de sombra, espacio vital y el plan
alimenticio. En cuanto a la calidad y disponibilidad del agua, Dee Giriffin, citado por
Grandin (2016) enfatiza la importancia de utilizar una tuberia de gran diametro que
proporcionara suficiente flujo de agua para mantener los bebederos llenos en el dia
mas caluroso. Datos obtenidos bajo las condiciones climéticas de Australia indican que
el consumo de agua puede variar de 45 a 90 L por animal por dia en dias calurosos
(Meat and Livestock Australia, 2013). En consonancia con lo anterior Aluja (2011),
establece que el ser humano esta obligado a evitar situaciones de miedo, dolor,
ansiedad, hambre, sed y hasta donde sea posible el sufrimiento de los animales
domésticos, situacién que aplica a los sistemas de produccién de carne bovina en

finalizaciéon intensiva.

2.9. Efecto del ambiente fisico en la conducta habitual del bovino

Los animales de granja nacen con patrones conductuales fijos como el instinto
de mamar, no obstante, la mayor parte de sus patrones de conducta se desarrollan a
través del juego de conducta social con otros animales y bajo la influencia de factores

ambientales y genéticos (Gasque, 2008).
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El bovino depende en gran medida de la visién para ubicarse en un ambiente
determinado; las sombras y luces, charcos, cambios de suelo, objetos mdviles,
personas, tipo de corral, paredes, puertas y techos sélidos, alteran su comportamiento
habitual (Canosa y Acufia, 1996).

Los bovinos al igual que todos los mamiferos, son animales homeotermos, es
decir, organismos que a pesar de las fluctuaciones en la temperatura ambiental son
capaces de mantener relativamente constante la temperatura corporal; esta capacidad
es esencial para que las reacciones bioquimicas y procesos fisioldgicos asociados con
el metabolismo se lleven a cabo (Sanmiguel y Diaz, 2011). Para mantener la
temperatura corporal se necesita ganar o perder calor que proviene del medioambiente
circundante; este proceso denominado balance térmico, se logra a través de un
constante proceso de termorregulacion que involucra el flujo de calor mediante cuatro
vias basicas: conduccién, conveccién, radiacibn y evaporacion; cuando los
mecanismos fisiologicos para mantener la termo neutralidad no son suficientes el
animal ingresa en lo que se conoce como zonas de estrés térmico (Beatty et al., 2006).
En relacion al comportamiento, para evitar los efectos del exceso de calor los bovinos
también modifican su comportamiento habitual; bajo condiciones de estrés por calor
los animales disminuyen el tiempo dedicado a consumir alimento y el que permanecen
echados, aumenta el tiempo dedicado a beber agua y el que permanecen de pie cerca
de los bebederos; también es posible observar cambios en la distribucion del ganado
dentro de los corrales, permaneciendo mas tiempo en aquellos lugares con mejor
ventilacion (Arias et al., 2008).

Adicionalmente a la alta densidad en corrales a las que son sometidos los
bovinos en algunas engordas, en este tipo de ambiente los animales pasan la mayor
parte del tiempo mostrando una actitud inactiva debido a la falta de estimulacion
ambiental lo que podria llevar al desarrollo de comportamientos agresivos y anormales
(Pelley et al., 1995). En muchas partes del mundo, las engordas de bovinos no se
llevan a cabo bajo techo, sino que los animales estan expuestos a las condiciones
ambientales; resultados de investigacion sugieren que las condiciones climaticas
pueden manifestarse en una significativa incomodidad en los bovinos productores de

carne en confinamiento, tales como el calor, el viento, el frio y la humedad son los
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factores climaticos que podrian acrecentar el estrés térmico en los bovinos (Lefcourt y
Adams, 1998).

El rol del comportamiento en el bienestar animal ha sido por largo tiempo una
de los aspectos mas controvertidos (Rushen et al., 2008). El impedimento de realizar
un comportamiento natural atribuido por los sistemas de alojamiento y las practicas de
manejo del ganado bovino es una permanente preocupacion que tiene el publico en
general respecto a los animales de granja (Dawkins, 2004). El uso del comportamiento
como indicador de bienestar animal se fundamenta principalmente en la inferencia del
estado de bienestar de un animal a partir de la realizacion de ciertos comportamientos.

En bovinos son utilizados tres tipos de comportamiento: el primero corresponde
a aguellos que directamente reducen el bienestar de los animales. Estos incluyen
comportamientos nocivos tales como las peleas (Mounier et al., 2005), y las montas
repetidas de uno o varios animales a otros animales (Taylor, 1997). La segunda
categoria incluye comportamientos que por si mismos no reducen el bienestar de los
animales, pero que pueden ser un signo indirecto que el bienestar animal esta siendo
amenazado. Entre estos destacan la vocalizacion (Manteuffel et al., 2004),
comportamientos indicativos de miedo o ansiedad (Van Reenen et al.,, 2004) y
comportamientos denominados anormales como estereotipias (Mason y Laftham,
2004). El tercer tipo de comportamiento incluye aquellos como el juego que pueden
indicar que el estado de bienestar del animal es bueno (Jensen et al., 1998).

Uno de los problemas més reconocidos del registro de indicadores conductuales
basados en la observacion del animal es su viabilidad o factibilidad (Spoolder et al.,
2003), siendo la mayoria de los registros experimentales basados en el animal, dificiles
pero no imposibles de medir bajo condiciones comerciales (Bracke, 2007). En relacion
a otros factores a considerar con el bienestar de los bovinos en el corral de finalizacion
intensiva, son referidos por Grandin (2016), tales como: acumulacién del lodo, calidad
y disponibilidad del agua y el manejo de los animales en el momento del acopio a su
llegada a los corrales de reciba y antes del faenado. En cuanto al control del lodo
acumulado, se recomienda construir los corrales en lugares altos y de no abundantes
precipitaciones; por su parte Dee Griffin, citado por Grandin (2016), afirma que 11 cm

(4 pulgadas) de barro reduce el incremento de peso.



21

Existen dos métodos basicos para mantener el ganado limpio en un disefio
adecuado al aire libre, la primera es manejar la densidad de poblacion correcta y la
segunda es la construccion de monticulos para que el ganado se acueste (Grandin,
2016). Esto va a variar dependiendo de la cantidad de lluvia, porque el bovino agrega
humedad con su orina y estiércol. En zonas de baja precipitacion pluvial la densidad
de poblacién minima absoluta serd de 30 m? por animal, pero en areas con mayor

precipitacion puede ser de 30 a 60 m? (Grandin, 2016).

2.10. Indicadores utilizados para valorar el bienestar en los bovinos
Con base en el protocolo Welfare Quality®, (2009) se utilizan los siguientes 12 criterios

medibles:

1. Los animales no deben sufrir de hambre prolongada, es decir, deben tener una dieta
adecuada.

2. Los animales no deben sufrir de sed prolongada, es decir, deben tener un suministro

de agua suficiente y accesible.
3. Los animales deben tener comodidad cuando estén descansando.

4. Los animales deben tener comodidad térmica, es decir, no deben ser demasiado

calientes ni demasiado frios.
5. Los animales deben tener suficiente espacio para moverse libremente.

6. Los animales deben estar libres de lesiones, es decir, dafios de la piel y trastornos

locomotores.

7. Los animales deben estar libres de enfermedades, es decir, los administradores de
las unidades de produccion pecuaria deben mantener altos estandares de higiene y

cuidado.

8. Los animales no deben sufrir dolor inducido por manejo inapropiado, manejo,
sacrificio o procedimientos quirargicos (por ejemplo, castracién, descornado).
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9. Los animales deben ser capaces de expresar comportamientos sociales normales,

no dafiinos (por ejemplo, aseo).

10. Los animales deberian ser capaces de expresar otros comportamientos normales,
es decir, deberia ser posible expresar comportamientos naturales especificos de la

especie, como el forrajeo.

11. Los animales deben manejarse bien en todas las situaciones, es decir, los

manejadores deben promover buenas relaciones humanas.

12. Las emociones negativas como el miedo, la angustia, la frustracion o la apatia
deben evitarse, mientras que las emociones positivas como la seguridad o la

satisfaccion debe ser promovido.
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lll. HIPOTESIS

El disefio y el ambiente fisico de los corrales de finalizacion intensiva en bovinos

influyen favorablemente en los indicadores de bienestar animal en trépico seco.



24

V. OBJETIVO GENERAL

Valorar los indicadores de bienestar animal en bovinos productores de carne en

finalizacion intensiva bajo condiciones ambientales del tropico seco mexicano.

4.1. Objetivos especificos
1. Identificar las pautas conductuales del ganado bovino en el sistema de
produccion intensiva de carne bajo condiciones climaticas célidas y frescas.

2. Analizar el espacio vital para la produccion de carne bovina en el sistema de

produccion intensiva bajo condiciones climaticas calidas y frescas.

3. Conocer las actitudes del personal hacia el bienestar de los bovinos en el corral

de engorda intensiva.
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V. MATERIAL Y METODOS

5.1. Localizacion del area de estudio

El estudio se llevd a cabo en la Unidad de Produccion Pecuaria (UPP)
Agropecuaria JS S.A. de C.V., ubicada en el km 12 de la carretera Internacional al sur
de la ciudad de Culiacan Rosales, Sinaloa, en el poblado Los Becos. La UPP, se
localiza entre las coordenadas 24° 38’ 58” Ny 107° 17° 10” O; con una altitud de 70 m
sobre el nivel del mar; el clima de la region se define como semiseco, muy célido,
extremoso con lluvias en verano (BSi(h")w(w)(e); la temperatura media anual de la
region es de 25.9°C, las temperaturas minimas promedio son alrededor de 10.5°C en
el mes de enero y las maximas promedio pueden ser mayores a 36°C durante los

meses de mayo a julio (Ruiz et al., 2005).

5.2. El estudio observacional prospectivo

Consistié en dos etapas con una duracion de seis semanas cada una, a partir
del 02 de octubre hasta el 10 de noviembre de 2017 la primera etapa, y la segunda a
partir del 15 de enero hasta el 23 de febrero de 2018.

5.2.1. Clasificacion del tipo corral

En ambas etapas, se realizaron visitas diarias a seis corrales de finalizacion elegidos
por conveniencia y se registraron las condiciones generales de los mismos: namero
de corral, dimensiones, disponibilidad y tipo de sombra, disponibilidad y tipo de
comedero, disponibilidad y tipo de bebedero basados en el estudio de Philips, (1988).
Ademas los corrales fueron identificados mediante la siguiente nhomenclatura y que
corresponde al disefio del corral en la UPP: DA (disefio antiguo); DC (disefo
convencional) y DV (disefio vanguardista), cuyas caracteristicas se muestran en el
Cuadro 2.
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Cuadro 2. Caracteristicas de los corrales de finalizacién intensiva conforme al disefio

del corral de la Unidad de Produccion Pecuaria.

Caracteristicas Disefio Disefio Disefio Antiguo
Convencional Vanguardista
Numero de corral 70 71 229 251 17 18
Superficie, m2 1200 1200 1080 1080 1620 1620
Sombra disponible, m? 171 171 180 180 360 360

Orientacion de lasombra Na$S NasS EaO EaO EaO EaO
Comedero disponible, m 30 30 36 36 56 56

Bebedero disponible, m 6.10 6.10 6.10 6.10 6.10 6.10

5.2.2. Evaluacion basada en los animales

De acuerdo a Phillips (1988), durante la primera visita en cada etapa, se registraron
las caracteristicas generales del ganado: nimero de bovinos alojados, género,
predominancia de tipo racial. Posteriormente en cada visita se aplic6 una guia de
verificacion (Anexo 1) y se registraron las pautas conductuales (A), sociales (B) y
agonistas (C) del ganado bovino relacionados con el bienestar animal en los corrales
de finalizacion (Marti et al., 2015). La evaluacion de las conductas se realizé durante
tres horarios (8:00 h, 12:00 h y 15:00 h); para visualizar a todos los animales se
segmentd el area de observacidn en 4 puntos de observacion (areas de mayor
visibilidad). El tiempo de observacion por segmento dependid del numero de
segmentos siendo la duracion total de observacion de 20 minutos.

A) Indicadores conductuales Se registré la frecuencia de conductas como animales
comiendo, bebiendo, rumiando, animales bajo sombra, bajo sol, echados y animales
de pie.

B) Indicadores sociales: Se registré la frecuencia de la ocurrencia de comportamientos
sociales basados en el protocolo Welfare Quality (2009): 1) Acicalamientos, cuando un
animal tocaba con su lengua cualquier parte del cuerpo (cara, cabeza, torso, piernas,

cola) de otro compafiero de grupo excepto la region anal o el prepucio, si el actor deja
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de lamer por mas de 10 segundos y luego comienza a lamer al mismo receptor se
registra como una nueva accion y un nuevo evento comienza, si el actor lame a otro
receptor o si hay un cambio de roles entre actor y receptor. 2) Olfateos, los cuales se
registraron cuando un animal olfateaba a otro sin llegar a las regiones genitales y sin
expresar reflejo de Flehmen.

C) Indicadores Agonistas: se registré la frecuencia en la ocurrencia de conductas
agonistas como; topetazos, amenazas (el intento de agresion por parte de un bovino
de mayor jerarquia dentro de un grupo social a otro de menor rango jerarquico),
reaccion de Flehmen; Droving y Trotier (1998) describen que esta reaccion se genera
al oler la orina, heces, moco y/o la regién de la vulva que contienen feromonas
sexuales; durante esta reaccion el bovino eleva su cabeza, frunce la nariz, contrae y
eleva su labio superior, mueve la lengua y la coloca sobre la parte anterior del paladar

para frotar la papila incisiva del paladar) y montas.

5.3. Variables climéticas

Durante el periodo experimental, la temperatura ambiental y la humedad relativa fueron
registrados mediante termohigrémetros digitales colocados dentro de cada corral de
engorda objeto de estudio. El indice de calor y humedad fue calculado usando la

formula:

ITH =(08xT)+ [(%)x (T — 1.4)] + 46.4 (Thom, 1959), donde T es la temperatura

ambiental en grados Celsius y HR es la humedad relativa expresada en porcentaje.

5.4. Andlisis estadistico.

Para cada época del afio (calida y fresca), los resultados de temperatura,
humedad relativa y valor de ITH se presentan con la media, valor minimo y maximo
por semana y general. Con el nimero de bovinos por corral y hora del dia que
manifestaron alguna conducta y el nimero de bovinos por corral, se calcularon las
tasas de los indicadores conductuales, sociales y agonistas; para ello, se empleé la

férmula descrita por Daniel (2002):

)



28

Donde:

a = La frecuencia con la cual se ha presentado el evento (indicador conductual, social

0 agonista).

a + b = El niumero de bovinos en el corral durante el mismo periodo de tiempo (8 h, 12
h o 15 h).

k =100, 1000 o 10000.

Enseguida, se elaboraron histogramas por corral y hora de observacion para apreciar
la distribucion de frecuencias de los valores de las tasas y ver la aproximacion a la
distribucion de probabilidad normal. Los histogramas se hicieron con el Minitab 16.0
(Minitab, 2000). Enseguida, se utilizé el procedimiento UNIVARIATE opcién NORMAL
de SAS (SAS, 2002), para calcular los estadisticos de prueba de Kolmogorov-Smirnov
de las pruebas de hipétesis para verificar la aproximacion a la distribucién normal
(prueba de normalidad); y con el procedimiento GLM de SAS (SAS, 2002) opcion
MEANS / HOVTEST se calcul6 el valor de la estadistica ji cuadrada para la prueba de
hipétesis de Bartlett para la homogeneidad de las varianzas entre la combinacion
disefio del corral y hora del dia. Cuando no hubo normalidad y/o las varianzas no
fueron homogéneas, se realizd el procedimiento descrito por Herrera y Barreras
(2005), empleando el procedimiento RANK (SAS, 2002), para calcular rangos con las
tasas, y a los rangos se les aplicé analisis de la varianza con el procedimiento GLM,
declarando el modelo lineal general:
yik = 4 + Hi + DCj + HDCjj + Eijk

Donde:

yik = Rangos de las tasas para el indicador de bienestar animal.

p= La media general.

Hi= El efecto fijo de la i-ésima hora de observacion.

DC; =El efecto fijo del j-ésimo disefio del corral.

HDCij= La interaccion de la j-ésima hora y el i-ésimo disefio del corral.

€ijk =El error aleatorio.
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La comparacion de medias para la hora y el disefio del corral se realiz6 con la prueba
de Dunn (Bonferroni) (SAS, 2002). Para todos los andlisis se fijo 0.05 como valor
maximo de alfa para aceptar diferencia estadistica. Los resultados en los cuadros se
expresan con la media y el error estandar de la media de las tasas. Cuando el analisis
de la varianza indico efecto de interaccion o solo efecto del efecto principal, la tasa de
los indicadores de bienestar animal se muestran en graficas elaboradas en Minitab
16.0 (Minitab, 2000). Para el nimero de jadeos se elaboraron cuadros de contingencia
4 x 3 para el disefio de corral y la hora del dia, y se realizé la prueba de hipétesis para
ji cuadrada de homogeneidad de proporciones, con el procedimiento FREQ opcion
TABLE de SAS (SAS, 2002). Los resultados se presentan en gréficas de columnas.
Para calcular el espacio vital se dividi6 el area de la superficie del corral expresada en
m? entre el nimero de bovinos alojados en ese corral, se calcul6 el espacio vital al
inicio y final de la etapa. El espacio de sombra disponible se calcul6 dividiendo la

superficie total de sombra (m?) entre el nimero de bovinos alojados en el corral.

La encuesta a empleados (anexo 1) se realiz6 basada en el protocolo Welfare Quality
(2009).
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Epoca célida

Los valores de las variables climaticas registradas durante la época célida se
muestran en el Cuadro 3. Igono et al. (1992) propusieron que el ITH puede ser utilizado
para evaluar el estrés térmico debido al efecto ambiental. Este indice combina los
valores de humedad relativa y la temperatura ambiental en un valor simple para
estimar el potencial de carga caldrica en el medio ambiente; éste es generalmente
considerado como estresante para el ganado bovino productor de carne cuando el
valor de ITH excede de 72 unidades. Durante el periodo de observacién en la época
calida, en el presente estudio, el valor promedio general del ITH en cada sitio excedio
las 72 unidades, hasta llegar a un promedio general de 80.5 unidades el valor maximo,
por lo que de acuerdo a lo propuesto por Igono et al. (1192), el ganado bovino fue

sujeto a estrés térmico clasificado como “alarma” y “peligro” (ITH = 75).

Cuadro 3. Promedio de la temperatura ambiental, humedad relativa e indice de calor y
humedad durante la época célida.

Temperatura °C Humedad relativa, % ITH
Semana Min. Max. Media Min. Max. Media Min. Max. Media
1 27.3 43.1 35.0 20 70 349 723 881 816

26.1 408 334 20 72 347 706 889 80.1
26.1 437 355 20 64 30.1 70.6 88.2 81.3
280 450 36.1 20 49 254 718 9438 81.0
29.8 39.7 349 20 41 244 741 83.6 79.6

6 290 382 335 20 65 309 734 839 79.3
General 26.1 450 34.6 20 72 309 70.6 9438 80.5

ITH: indice de Temperatura y Humedad. Min.: Minimo, Méax.: Maximo

a b~ W N

Davies et al. (2011) afirman que a partir de ITH = 72 unidades, los bovinos
sufren inconvenientes en relacion al confort y su funcién productiva puede afectarse,
toda vez que, en los sistemas de produccién intensiva, los bovinos tienen mas
restringidos los mecanismos fisiolégicos para hacer frente al exceso de calor y a la

humedad relativa alta y asi mantener la termoneutralidad (Renaudeau et al., 2012).
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En el Cuadro 4, se muestra el resultado de valorar los indicadores habituales y
sociales del comportamiento conductual de bovinos productores de carne en
finalizacion intensiva durante la época calida, por hora del dia, con relacién al disefio
de los corrales, asi como al valor de ITH promedio. Se observa que a las 12:00 h con
un ITH promedio de 82.7 unidades, valor ubicado dentro del rango de PELIGRO
(Mader et al., 2006), la inversion de tiempo para expresar los indicadores habituales:
comer, beber y rumiar se encuentra disminuida (P<0.05), con expresiones por debajo
del 6 % del total de la poblacion observada; por el mismo efecto, el 82 % de los bovinos
permanece bajo sombra y el 52 % estan de pie. De acuerdo al disefio del corral, los
indicadores habituales se observan disminuidos (P<0.05): en DC solo el 5.7 % comen,
en DC y DV el 1.9 % beben, y la rumia en DV es menor pero igual que en DA, que es
similar al valor observado en DC (P<0.05). Al analizar la interaccion disefio del
corral*hora, las expresiones habituales comer y beber registradas a las 12:00
disminuyen (P<0.05). Beretta et al. (2013), refieren que los factores ambientales tales
como la radiacién solar, con temperaturas superiores a la zona de confort térmico para
el ganado bovino en finalizacién (15 a 25°C) combinados con la alta humedad relativa
(superior al 40 %), generan un incremento de la carga cal6rica para el organismo
animal que resulta en una reduccion de sus indicadores productivos y de su
comportamiento conductual. Beatty et al. (2014), afirman que el ganado Bos indicus y
Bos taurus muestran una gran habilidad para mantener su homeostasia durante
continua y prolongada exposicion a condiciones de extremo calor y humedad, aunque
suceden sensibles modificaciones tanto en el aspecto productivo al disminuir el
consumo de alimento, y en el aspecto clinico para mantener la temperatura corporal,
se modifica la frecuencia respiratoria, y de esta manera reduce su tasa metabdlica para
produccion de calor (Renaudeau et al., 2012).

De manera general, se observd una sensible reduccion a la expresion de los
indicadores de interaccion social. Aunque la conducta social de los bovinos en
confinamiento se muestra a través de los olfateos y el acicalamiento, en el presente
estudio que estas expresiones mostraron valores inferiores a 5 %. En acicalamiento la
menor expresion se observo a las 12:00 h (2.74 %; P<0.05), cuando el valor de ITH se

encuentra dentro del rango de PELIGRO.
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Cuadro 4. Indicadores habituales y sociales del comportamiento conductual de bovinos productores de carne en finalizacién
intensiva durante la época calida.

Indicadores habituales (x 100)

Indicadores sociales

(x100)
Hora ITH Comen Beben Bajosombra Bajosol Echados De pie En rumia Olfateos Acicalan
8:00 76.5° 12.22 222 69.8 ° 30.12 2590 74.12 4.4 b 2.52 4.432
12:00 82.72 3.6°b 1.3°b 81.9 a 17.3° 479 2 52.2 5.2a 2.03 2.740
15:00 82.02 15.02 242 74.4 ° 25.7 2 304 ° 69.0 2 3.7°b 2.30 3.862
EEM?! 0.25 0.88 0.13 1.59 1.40 1.62 1.66 0.35 0.22 0.24
Disefio del corral
DC 80.1 57°b 1.9ab 71.6b 28.4b 4162 58.4b 542 3.6a 5.4a
DV 80.3 12,52 1.82 55.1¢ 44.32 23.0b 76.52 3.4° 1l.1c 1.3c
DA 80.8 12.62 2.2°b 99.42 0.32¢ 39.62 60.4° 4.4 2.1b 4.4b
EEM? 0.25 0.88 0.13 1.59 1.40 1.63 1.66 0.36 0.22 0.24
Hora Disefio del corral
8:00 DC 74.3 6.11 2.16 62.71 37.29 36.12 63.88 5.64 3.76 6.47
DV 76.7 13.64 1.87 47.01 52.99 13.72 86.28 3.83 1.48 1.86
DA 78.5 16.86 2.58 99.61 0.39 27.78 72.22 3.61 2.32 4.97
12:00 DC 83.3 1.25 1.04 83.21 16.79 46.79 53.21 4.90 3.90 4.26
DV 83.6 5.32 1.68 63.16 34.97 32.03 68.21 4.68 1.07 111
DA 82.3 4.24 1.17 99.50 0.50 64.93 35.07 6.16 1.13 2.87
15:00 DC 82.7 9.71 2.44 68.96 31.04 41.85 58.12 5.82 3.08 5.35
DV 81.7 18.43 1.87 55.21 45.07 23.31 75.13 1.82 0.88 0.99
DA 81.7 16.82 2.91 99.04 0.96 26.11 73.89 3.57 2.93 5.25
EEM? 0.44 1.55 0.23 2.84 2.47 2.88 2.95 0.63 0.39 0.42
Probabilidad
Hora 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.20 0.01
DCO 0.11 0.01 0.04 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Hora x DCO 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02

DC: Disefio Convencional; DV: Disefio Vanguardista; DA: Disefio Antiguo; DCO: Disefio del Corral.
1 Error Estandar de la Media (n = 120).
2 Error Estandar de la Media (n = 40).

ac | jterales diferentes en la misma columna dentro de hora o disefio de corral indican diferencia estadistica (P<0.05).
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Por sitio de produccion, la menor expresion de estos indicadores ocurrié en el
sito DV (P<0.05). Al analizar la interaccion hora*sitio de produccion se observé que los
indicadores sociales mostraron una expresion imperceptible, inferior al 10 %; destaca
el sitio DV por la baja expresion social en los tres horarios cuando el valor del ITH se
encuentra en fase de ALERTA y PELIGRO para bovinos (Mader et al., 2006).

En las figuras 1A, 1B, 1Cy 1D, se muestran los resultados correspondientes al
comportamiento agonista expresado en tasa de amenazas y topetazos de bovinos en
finalizacion intensiva en el trépico seco en la época calida, conforme a la hora del dia

y al disefio del corral.
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Figura 1. Comportamiento agonista (tasa de amenazas y topetazos) de bovinos en
finalizacion intensiva en el tropico seco en la época célida. Ay B) Segun la
hora del dia; C y D) Segun el disefio del corral. 2°¢ Literales diferentes dentro

de cada gréfica indican diferencia estadistica (P<0.05).
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Blackshaw (2003), define al comportamiento agonista como las conductas
presentes en una situacién de conflicto entre los miembros de un grupo, y se
manifiestan como amenaza, agresion, defensa, sumision y evasion; a su vez, McGlone
(1986), establece que este tipo de comportamiento es mayormente observado en
animales confinados cuya finalidad productiva esté destinada a la obtencion de fuentes
alimenticias. En el presente estudio se observd que las variaciones en la tasa de
amenazas Yy topetazos estan mayormente influenciadas por la condicion ambiental
determinada por la hora de registro de este tipo de comportamiento; a las 8:00 h el ITH
no rebasa las 77 unidades, mientras a las 12:00 y 15:00 h, el ITH supera las 82
unidades. Con esta informacion se deduce que el ITH es un buen indicador para
predecir el comportamiento agonista de los bovinos en finalizacion intensiva. En
relacion al disefio del corral de engorda con la tasa de amenazas y topetazos, la mayor
expresion de amenazas ocurre en el disefio convencional (DC), mientras que la mayor
tasa de topetazos ocurre en los disefios convencional (DC) y vanguardista (DV); esta
conducta agonista se traduce como una mayor inversion de tiempo en actividades de
desplazamiento no asociados a la alimentacion y esta relacionada a la falta de diversos
factores de compensacién como la disponibilidad de sombra y de espacio vital, asi
como la falta de enriguecimiento en el habitat de los animales para garantizar un mayor
nivel de confort o bienestar y mejorar sus indices productivos, para contribuir a la
reduccion del estrés caldrico. Una posible disminucién de la inversion de tiempo en
actividades de desplazamiento no asociados a la alimentacion por parte de los bovinos
alojados en el disefio antiguo (DA), se debe a mayor disponibilidad de sombra. Brown-
Brandl et al. (2005) destacan la importancia de tener acceso a la sombra cuando el
ITH se encuentra en las categorias de Peligro y Emergencia.

En las figuras 2A, 2B y 2C, se muestran los resultados del comportamiento
agonista en bovinos en finalizacion intensiva en tropico seco durante la época calida
segun la interaccion del disefio del corral y la hora del dia. Este comportamiento

agonista incluye las tasas de Reaccion de Flehmen, montas y vocalizaciones.
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Figura 2. Comportamiento agonista en bovinos en finalizacion intensiva en trépico seco

durante la época calida segun la interaccion del disefio del corral y la hora
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La observacion de la reaccion de Flehmen estuvo influida por la horay el disefio
del corral, al ser la interaccion estadistica significativa (P<0.02); por lo tanto hubo un
comportamiento diferenciado entre los tipos de corrales y la hora de observaciéon. En
el DC la tasa fue mayor a la estimada en DV, dependiendo de la hora, ya que a las
12:00 h se redujo; a las 8:00 h en el DC se estim6 que 11 de cada 1000 bovinos la
manifiestan, sin embargo en el DV se estim6 que menos de 2 por 1000 bovinos la
presentan, y esta permanecié constante en los tres horarios. En los bovinos alojados
en los corrales de disefio vanguardista la variable se mostré sin cambios perceptibles
durante las horas objeto de registro. En algunos mamiferos, en el macho
principalmente se presenta una conducta sexual conocida como Reaccion de Flehmen
gue se genera al oler la orina, heces, moco y/o la region de la vulva que contienen
feromonas sexuales; durante esta Reaccion eleva su cabeza, frunce la nariz, contrae
y eleva su labio superior, mueve la lenguay la coloca sobre la parte anterior del paladar
para frotar la papila incisiva del paladar (Droving y Trotier, 1998); en los corrales de
engorda bovina donde solo coexisten machos, la Reaccion de Flehmen se produce al
oler el prepucio o la orina de otros machos. La presentacion de esta reaccion en horas
de la mafiana esta asociada al disefio del corral; aunque influyen otros factores,
relacionados a su complejo orden social y caracteristicas de dominancia en algunos
bovinos tales como: edad, peso, presencia de cuernos y antigiiledad en el hato o en el
grupo socialmente activo (Galina et al., 1996); un factor a considerar son las
interacciones homosexuales que son muy comunes en el ganado cebu.

Las montas entre bovinos es una evidencia de comportamiento homosexual el
cual se define como una interaccion sexual entre dos o mas individuos del mismo sexo,
la que puede ser casual o permanente (Poiani, 2010). De manera general, la monta
intrasexual (monta entre individuos del mismo sexo) ocurre en ambos sexos, entre
animales de todas las edades, tanto en vida libre como en cautiverio (Bartos y
Holeekova, 2006). Este comportamiento es observado frecuentemente entre los
machos (Ford y Beach, 1951) y en las hembras de rumiantes esta asociada a la
presentacion del celo (Baker y Seidel, 1985). Ademas, es mas frecuente en animales
juveniles que en adultos, y en individuos domésticos y en cautiverio que en animales

libres (Dagg, 1984). La homosexualidad en rumiantes machos puede estar asociada a
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muchos factores, tales como la dominancia social (Klemm et al., 1983), la edad
(Ungerfeld et al., 2007), o el ambiente social durante el desarrollo (Srivastava et al.,
1989), pudiendo también ser inducida por disturbios ambientales (Dagg, 1984). Las
montas o “sindrome de buller” del ganado bovino, pueden tener implicaciones
econdmicas en condiciones de engorda intensiva, cuando algunos individuos son
montados sistematicamente por otros (Klemm et al., 1983; Blackshaw et al., 1997). Al
respecto, Edwards (1995) y Taylor et al. (1997), determinaron que la frecuencia del
“sindrome de buller” en los corrales de engorda es de 2%; los bovinos que
frecuentemente son montados, pierden pelo, presentan lesiones en grupay cola, y en
casos extremos fracturas Oseas (Stookey, 2012). Adicionalmente, se planted la
hipétesis de que el "sindrome de buller”" en bovinos se vincula al establecimiento de la
jerarquia social entre machos (Klemm et al., 1983).

Las vocalizaciones fueron audibles dependiendo del tipo de corral y la hora en
gue se manifestaron (P<0.01). Aungue en menor tasa que las conductas de Flehmen
y montas, en el corral con DV y a las 8:00 am, se registré una tasa cercana a 50 x
10000 bovinos, mientras que en el DC y DA, la tasa fue menor a 10 x 10000 bovinos.

Las vocalizaciones o0 mugidos son manifestaciones de malestar que los
animales emiten mientras se les manipula o traslada. Dunn (1990), demostré que la
vocalizacién de los animales se correlaciona con niveles mayores de cortisol y las
mediciones pueden ser utilizadas para monitorear objetivamente el manejo. Sin ser un
factor directo de perjuicio, las vocalizaciones actian como indicadores del trato general
gue se proporciona. Se deben valorar segun las circunstancias en que se producen.
Si los animales mugen mientras son manejados, trasladados o manipulados en
general, la aparicion de los mugidos estan asociados con sensaciones no placenteras
sufridas por el animal en ese momento. En cambio, los mugidos emitidos por los
bovinos en reposo durante su estancia en los corrales, son una respuesta a su
comportamiento social y no deben considerarse como indicadores de maltrato o
malestar (Grandin, 1999).

En la figura 3 se presenta la frecuencia de bovinos con jadeo, segun el disefio
del corral en la época célida. Se observa que el disefio del corral no influye en la

presentacion de los jadeos. Diversas investigaciones se han llevado a cabo para
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identificar los umbrales a los que los bovinos productores de carne comienzan a sufrir
estrés por calor, esto con el objetivo de prevenir los efectos negativos que éste implica;
ademas del indice de Temperatura y Humedad, es una manera precisa de medir la
magnitud del estrés térmico a través de la respuesta animal, bajo condiciones
ambientales y de alojamiento especificas (Arias et al., 2008). Para disminuir el estrés
por calor los bovinos tienden a reducir la produccion de calor metabdlico mediante
diversos cambios fisioldgicos, tales como la reduccion de su actividad fisica, el
aumento de sudoracién e incremento en la frecuencia respiratoria (Morais et al., 2008;
Malafaia et al., 2011; Valente et al., 2015), ya que mediante la respiracion, sudoracion
y jadeo, el bovino pierde calor a través de la evaporacion (Bernabucci et al., 2010);
cuando los valores de humedad relativa son altos en algunas épocas del afio, el
mecanismo de termorregulacion es insuficiente y bajo estas condiciones el rumiante

tiende a incrementar la frecuencia respiratoria.
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Figura 3. Frecuencia de jadeo en época calida con respecto al disefio de corral para la
produccion intensiva de carne bovina.

En la figura 4 se muestra la frecuencia de bovinos con jadeos en la época calida
con respecto a la hora del dia. Se observa que la mayor respuesta de jadeos se registro

alas 12:00 y a las 15:00 h; en estas horas el valor de ITH se encuentra entre 82y 82.7
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unidades. Bajo estas condiciones ambientales, la zona de confort termal entra en
funcionamiento y se activan mecanismos contra el calor, los vasos sanguineos se
dilatan y el bovino transpira mediante la sudoracién, si el valor de ITH fuese mas bajo,
por si sola la homotermia se lograria sin dificultad por lo que las condiciones fisicas del
bovino y su productividad no se verian afectadas; sin embargo, al elevarse el ITH
dentro de la categoria de PELIGRO el mecanismo de enfriamiento por evaporacion se
intensifica exponencialmente debido al aumento de las cargas de calor interna y
externa; se activan mecanismos termo regulatorios fisiologicos y conductuales,
disminuyendo el consumo de alimento y la secreciébn hormonal termogénica para
reducir la carga de calor interna para logra mantener una temperatura homogénea y
constante; por ultimo, la temperatura corporal del bovino aumenta repentinamente
provocando fuertes jadeos y maxima sudoracién para disipar el calor, debido a esto la
produccion de calor se eleva por consecuente a la aceleracion de los procesos
bioquimicos y la energia requerida por los jadeos haciendo un dialelo, entrando en una
fase aguda de estrés caldrico y conduciendo al bovino a la muerte por hipertermia
(Silanikove, 2000; Arias et al., 2008; Roca, 2011).
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Figura 4. Frecuencia de jadeo en época calida con respecto a la hora del dia en
bovinos en produccion intensiva.
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La temperatura corporal de los bovinos, varia desde los 37.8 a 40 °C, dentro de
este rango el organismo puede cumplir con sus funciones celulares y bioquimicas de
manera eficaz, debido a ello los bovinos tienen la capacidad de generar o disipar el
calor hacia el medio ambiente (Arias et al., 2008). Sin embargo, se conoce que
durante el verano, la temperatura ambiental, la humedad relativa y la radiacion solar
pueden causar disconfort y eventualmente la muerte del ganado bovino alojado en
corral de engorda intensiva (Lefcourt y Adams, 1996). Debido a esta situacion surge
la necesidad de implementar estrategias de mitigacién de los factores climéticos que
contribuyan a la reduccion del impacto en el bienestar y la productividad de los bovinos
en confinamiento.

Los bovinos son animales que tienen la capacidad de subsistir en condiciones
adversas de clima, para lo cual interfieren diversas caracteristicas individuales; sin
embargo, hay regiones geogréficas donde es necesario implementar medidas de
mitigacion contra dichas condiciones adversas; una de las principales medidas de
mitigacion es la utilizaciébn de sombras en los corrales de engorda, puesto que esta
ayuda a reducir el impacto de la radiacién solar y asi mismo la carga de calor (Arias et
al., 2008) llegando a reducir hasta un 30 % (Brown-Brandl et al., 2013).

6.1.1. Espacio vital en la produccion intensiva de carne bovina durante la época calida

Al espacio requerido por el individuo para sentirse confortable y libre de tension
social se le denomina espacio vital; por ello, su consideracion es de importancia
primordial en el disefio de las instalaciones. La disponibilidad de espacio puede
influenciar fuertemente la conducta y la organizacion social (Stricklin, 1983; Kondo et
al., 1994), que a su vez afectan un amplio nimero de aspectos de la produccion y del
bienestar animal (Wierenga, 1990; Grant y Albright, 1995; Olofsson, 1999; DeVries et
al., 2004; Landaeta-Hernandez et al., 2004). El disefio de instalaciones optimas debe
incluir la consideracion de factores como seguridad para animales y humanos,
funcionalidad y proteccion del clima (Grandin, 2008). De acuerdo con los principios
actuales del bienestar animal, el disefio de las instalaciones debe minimizar la tension
social y el estrés (Lindberg, 2001). En este sentido, diversos estudios han determinado

gue la conducta y la organizacion social pueden ser profundamente afectadas por las
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condiciones de alojamiento y la disponibilidad de espacio (Kondo et al., 1989; Kondo
y Hurnik, 1990; Huzzey et al., 2006).

Los requerimientos de espacio pueden variar entre especies, razas e incluso
entre individuos en funcion del rango social. Todo individuo requiere de un minimo de
espacio para sentirse confortable; al respecto Grandin (2002) recomienda un espacio
promedio de 18.5 m? por animal o bien 15 m? para animales hasta 300 kg de peso vivo
y 20 m? para bovinos a partir de 400 kg; al respecto, en el cuadro 5, se muestra que el
Disefio Antiguo cumple con los requerimientos de espacio en la etapa inicial (16
m?2/cabeza) con base al peso inicial promedio (280 kg), pero no en la etapa final (14.95
m2/cabeza) con base al peso final promedio (491 kg). La violacién del espacio vital
puede conllevar a disturbios de la organizacion social, incremento de interacciones que
involucran la agresion y promueven la tensién social y estados estresantes que
pudieran ser incompatibles con la produccion; esto ocurre en todas las especies debido
a que el individuo de rango subordinado requiere de un espacio minimo para mostrar
su subordinacion; una vez ocurrida la interaccion agonista, si el individuo derrotado o
subordinado no dispone del espacio suficiente para retirarse y demostrar su
subordinacion, seguira siendo agredido por el individuo dominante. Esta situacion
conlleva a lesiones, tension social, irregularidades en indicadores productivos (como
la ganancia de peso, la conversién alimenticia), ademas de causar dafios a
instalaciones (Landaeta-Hernandez, 2011).

La radiacioén solar influye fuertemente en la carga calérica de los bovinos (Mader
et al., 2006). El estrés por calor disminuye la respuesta productiva de los bovinos
(Morrison, 1983), incrementa los requerimientos de energia para mantenimiento del
ganado bovino en engorda (Ames et al., 1980; NRC, 2000) y altera la habilidad de los
animales para mantener su balance térmico (Brosch et al., 1998). Al respecto Grandin
(2002) y Gasque (2008) sugieren 3.7 m? de sombra por bovino alojado en el corral de
engorde; en el Cuadro 5, durante la etapa de inicio de engorda se aprecia que solo el
Disefio Antiguo se acerca a estos requerimientos de sombra con 3.6 m?, mientras que
en los Diseflos Convencional y Vanguardista la sombra no es suficiente para que los
animales se refugien bajo ella. En la etapa final de la engorda (Cuadro 6), se observa

que la sombra disponible para el Disefio Antiguo disminuyo en cada corral, ya que
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aumentd el ndmero de bovinos alojados en ellos; mientras que en el Disefio
Convencional y en el Disefio Vanguardista aunque se redujo la cantidad de bovinos
por corral, la sombra disponible por animal sigue siendo insuficiente; en tal sentido, la
disponibilidad de sombra debe ser un aspecto a considerar debido al elevado valor del
ITH en la region.

El disefio del comedero debe facilitar la limpieza y el servido del alimento,
ahorrando tiempo y dinero, ademas se recomienda techar el area de comederos para
evitar pérdidas de alimento por humedad de las lluvias; respecto a las medidas lineales
del comedero Grandin (2002) y Gasque (2008) sugieren que el espacio debe ser de
70 a 90 cm por bovino; por su parte OIRSA (2016) Organismo Internacional Regional
de Sanidad Agropecuaria al cual pertenece México, recomienda de 45 a 55 cm. En el
Cuadro 7, de acuerdo a la etapa de inicio tomando como referencia 45 cm, la
capacidad de bovinos por comedero en el Disefio Convencional seria de 66, para
Diseflo Vanguardista 80 y para Disefio Antiguo 124; mientras que en el Cuadro 8, de
acuerdo a la etapa final tomando como referencia 55 cm la capacidad por comedero
para Disefio Convencional seria de 54 bovinos, para Disefio Vanguardista 65 y Disefio
Antiguo 101 bovinos. Esto indica que durante las dos etapas, en los Disefios
Convencional y Vanguardista, la disponibilidad del comedero no es suficiente para el
namero de bovinos alojados por corral; mientras que en los corrales de Disefio Antiguo,
aun tienen mas capacidad para alojar bovinos en la etapa inicial, por eso es importante
el disefio oportuno de las instalaciones.

El suministro abundante de agua limpia y fresca es esencial para el bienestar
de los animales, en este aspecto lo observado en los Cuadros 7 y 8 del presente
estudio coincide con lo recomendado por diferentes autores (Grandin 2002; Gasque
2008; OIRSA, 2016) que va 3 a 4 cm por animal o bien 30 cm/10 cabezas. Sin
embargo, la evaluacion del acceso al agua potable es una parte importante para el
ganado de carne, también es importante considerar que los requerimientos de agua
pueden aumentar en climas calidos, al respecto Dee Griffin, citado por Grandin (2016),
enfatiza la importancia de utilizar una tuberia de gran diametro que proporcionara
suficiente flujo de agua para mantener los bebederos llenos en dias mas calurosos
(Arias y Mader, 2011).
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Cuadro 5. Disponibilidad de espacio en areas comunes en los corrales de finalizaciébn de ganado bovino al inicio de la etapa de
engorda, en la época célida.

Peso inicial Superficie Espacio Sombra

dziig?rc;l Corral Bovinos Sexo promedio disponible vital Difzr:zr)lcia Ssgbcrsr(rr;r) disponible/cabeza

(kg) (m?) m?/cabeza (m?)
DC 70 120 M 222 1200 10.0 -5.0 171 14
DC 71 104 H 317 1200 115 -4.5 171 1.6
DA 17 100 H 274 1620 16.2 1.2 360 3.6
DA 18 101 M 266 1620 16.0 1.0 360 3.6
DV 229 100 H 278 1080 10.8 -4.2 180 1.8
DV 251 100 H 324 1080 10.8 -4.2 180 1.8

Cuadro 6. Disponibilidad de espacio en areas comunes en los corrales de finalizacién de ganado bovino al final de la etapa de engorda,
en la época calida.

Disefio . Peso final S_uperfi_cie Espacio Dif .~ Sombra (m?) . ngbra
de corral Corral  Bovinos Sexo promedio (kg) dlsporzuble 2V|tal ' ereznua por corral dlsponlblezzlcabeza
(m?) m2/cabeza (m?) (m?)
DC 70 87 M 490 1200 13.8 -6.2 171 2.0
DC 71 95 H 469 1200 12.6 -7.4 171 1.8
DA 17 113 H 478 1620 14.3 5.7 360 3.2
DA 18 104 M 504 1620 15.6 -4.4 360 3.5
DV 229 85 H 492 1080 12.7 -7.3 180 2.1
DV 251 97 H 504 1080 11.1 -8.9 180 1.9




Cuadro 7. Disponibilidad de comedero y bebedero en la finalizacion de bovinos al inicio de la etapa de engorda en la época célida.

o Espacio Espacio
L Peso inicial Comedero - - Bebedero . :
lesenol Corral  Bovinos Sexo promedio (m) dlsgonlble/ (m) disponible/cabeza
e corral (kg) cabeza en en bebedero (Cm)
comedero (m)
DC 70 120 M 222 30 0.25 6.1 5
DC 71 104 H 317 30 0.29 6.1 6
DA 17 100 H 274 56 0.56 6.1 6
DA 18 101 M 266 56 0.55 6.1 6
DV 229 100 H 278 36 0.36 6.1 6
DV 251 100 H 324 36 0.36 6.1 6

Cuadro 8. Disponibilidad de comedero y bebedero en la finalizacion de bovinos al final de la etapa de engorda en la época calida.

. Espacio Espacio
Disefio | . Peso final - Comedero disponible/ Bebedero disponible/cabeza
d | Corra Bovinos  Sexo promedio (m) b (m)
e Ccorra (kg) capeza en en bebedero (Cm)
comedero (m)

DC 70 87 M 490 30 0.34 6.1 7

DC 71 95 H 469 30 0.32 6.1 6

DA 17 113 H 478 56 0.50 6.1 5

DA 18 104 M 504 56 0.54 6.1 6

DV 229 85 H 492 36 0.42 6.1 7

DV 251 97 H 504 36 0.37 6.1 6
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6.2. Epoca fresca

En el cuadro 9, se presentan los promedios de la temperatura ambiental,
humedad relativa e indice de calor y humedad durante la época menos célida del afio
(época fresca, enero a marzo para el hemisferio norte); se observa que el valor
promedio general del ITH durante el periodo de observacion excedié ligeramente las
72 unidades (72.5), por lo que de acuerdo a lo propuesto por Igono et al. (1192), el

ganado bovino se encuentra en un estado de ALERTA térmica (ITH = 70).

Cuadro 9. Promedio de la temperatura ambiental, humedad relativa e indice de calor y
humedad durante la época fresca.

Temperatura °C Humedad relativa, % ITH
Semana Min. Max. Media Min. Max. Media Min. Max. Media
1 11.8 321 26.4 255 72.2 31.8 60.4 78.2 71.3

7.9 32.9 273 235 750 28.7 55.3 80.6 71.9
7.0 37.7 286 215 804 304 674 810 73.7
7.1 38.5 263 210 837 390 661 7838 12.2
7.1 380 303 210 834 265 692 791 75.1

6 7.1 38.5 258 210 837 358 675 751 71.2
General 8.1 36.2 274 223 795 320 553 810 72.5

ITH: indice de Temperatura y Humedad. Min.: Minima, Méax.: Maxima.

o b~ W N

Aungue existen otros factores que contribuyen a potenciar o disminuir estrés
calorico como la velocidad del viento, radiacion solar, la temperatura ambiental y la
humedad relativa (Arias et al., 2008) son las mas influyentes (Olivares et al., 2013),
Gaughan et al. (2008), refieren que el indice de Temperatura y Humedad (ITH) es
considerado como indicador de la carga térmica en el ganado bovino.

En el cuadro 10 se presentan los resultado de valoracion de los indicadores
habituales y sociales del comportamiento conductual de bovinos productores de carne
en finalizacion intensiva durante la época fresca del afio, por hora del dia, con relacion

al disefio de los corrales, asi como al valor de ITH promedio.
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Cuadro 10. Indicadores habituales y sociales del comportamiento conductual de bovinos en finalizacion intensiva en tropico
seco durante la época fresca del afio.

Indicadores habituales (x 100)

Indicadores sociales (x100)

Hora ITH Comen Beben Bajo sombra Bajosol Echados Depie Enrumia Olfateos Acicalan
8:00 69.0° 14.12 2.32 68.8° 31.28 31.2° 68.82 5.20 5.798 3.4920
12:00 74.82 10.1° 1.7° 75.7° 24.430 55.92 44.1b 8.12 4,38 3.06°
15:00 74.02 15.22 2.2 76.52 23.5b 34.5b 65.52 6.3° 6.462 3.572
EEM?! 0.25 0.65 0.10 2.31 2.30 1.56 1.56 0.38 0.27 0.14
Disefio del corral
DC 72.6 12.9° 2.1 60.9b 39.12 42.0 58.0 6.3 6.01 3.872
DV 72.5 10.5¢ 2.0 64.0b 36.02 38.7 61.3 6.5 5.20 2.82b
DA 72.7 16.12 2.0 96.12 3.9° 40.8 59.2 6.8 5.42 3.432
EEM?! 0.25 0.65 0.10 2.31 2.30 1.56 1.56 0.38 0.27 0.14
Hora Disefio del corral
8:00 DC 68.0 154 2.1 53.4 46.6 32.7 67.3 4.5 6.12 4.10
DV 68.8 10.0 25 59.2 40.8 24.3 75.7 5.1 5.81 3.05
DA 70.3 17.0 2.5 93.9 6.1 36.7 63.3 5.6 5.43 3.32
12:00 DC 75.2 9.9 2.0 64.4 35.6 53.1 46.9 7.6 5.09 3.70
DV 74.8 8.2 15 66.6 334 59.2 40.8 7.9 4.30 2.44
DA 74.3 12.3 15 96.0 4.0 55.4 44.6 8.9 3.75 3.04
15:00 DC 74.7 13.3 2.2 64.8 35.2 40.3 59.7 6.4 6.82 3.82
DV 73.9 13.4 2.1 66.3 33.7 32.8 67.2 6.6 5.46 2.97
DA 73.5 19.0 2.1 98.3 1.7 30.5 69.5 6.0 7.09 3.92
EEM? 0.44 1.16 0.18 4.10 4.07 2.69 2.72 0.66 0.47 0.25
Probabilidad
Hora 0.01 0.01 0.01 0.04 0.04 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
DCO 0.78 0.01 0.90 0.01 0.01 0.33 0.33 0.65 0.08 0.01
Hora x DCO 0.01 0.12 0.05 0.83 0.83 0.01 0.01 0.75 0.12 0.37

DC: Disefio Convencional; DV: Disefio Vanguardista; DA: Disefio Antiguo; DCO: Disefio del Corral.

1 Error Estandar de la Media (n = 144).

2 Error Estandar de la Media (n = 48).
abe | jterales diferentes en la misma columna dentro de hora o disefio de corral indican diferencia estadistica (P<0.05).
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Se observa que a las 12:00 y 15:00 h el ITH promedia 74.4 unidades, valor
ubicado dentro del rango de ALERTA (Mader et al., 2006), en tanto que a las 8:00 h
los bovinos se encuentran dentro del rango de CONFORT; se observo que la inversion
de tiempo para expresar los indicadores habituales: comer y beber son similares entre
las 8:00 y 15:00, pero superiores (P<0.05) a las expresiones observadas a las 12:00
h, solo la expresion de rumia fue mayor a esta hora. Debido al estado ambiental de
ALERTA, el 76.1 % de los bovinos permanece bajo sombra y el 65 % estan de pie a
las 12:00 h. En corral DV, solamente el indicador habitual comer fue superior (P<0.05);
de igual manera permanece bajo sombra el 96.1 % de los bovinos (P<0.05). En el
presente estudio, se observo que en la época fresca del afio para el hemisferio norte
no se observaron interacciones entre hora del dia y disefio del corral para los
indicadores habituales el comportamiento bovino en finalizacion intensiva.

Sin embargo, se conoce que para mantener la homeotermia los bovinos
necesitan ganar o perder calor del medioambiente circundante mediante un proceso
denominado balance térmico (Silanikove, 2000). Este balance se logra a través de la
termorregulacion que permite al bovino preservar la temperatura corporal frente al
clima caluroso, disipando el calor mediante la radiacién, conduccion, conveccion y
evaporacion, modifica la fisiologia e incrementa la tasa metabdlica y respiratoria, asi
como aumenta el consumo de agua y baja el consumo de alimento (Sanmiguel y Diaz,
2011). La temperatura corporal de los bovinos varia desde 37.8 a 40 °C, dentro de este
rango el organismo puede cumplir con sus funciones celulares y bioquimicas de
manera eficaz, debido a ello los bovinos tienen la capacidad de generar o disipar el
calor hacia el medio ambiente (Arias et al., 2008).

Cuando se enfrentan a diversas condiciones ambientales a las que no estan
adaptados tienden a alterar sus mecanismos fisioldgicos, conductuales y de
productividad, con la finalidad de mantener una temperatura corporal adecuada (Arias
et al., 2008), por esta razon se activan mecanismos de termorregulacion los cuales
ayudan a conservar la temperatura corporal (Sanmiguel y Avila, 2011), principalmente
la conveccion, conduccion, radiacion y evaporacion son las formas en que los bovinos
disipan el calor (Cunningham, 1999; Collier et al., 2006; Sanmiguel y Avila, 2011); por

otro lado algunas maneras de aumentar el calor metabdlico es a través de la
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contraccion muscular y la vasoconstriccion cutanea (Cunningham, 1999), o bien
mediante el consumo de alimento y la utilizacion de grasas de reserva (Sanmiguel y
Avila, 2011).

En relacion con la inversion de tiempo en la expresion de la conducta social de
los bovinos en confinamiento mostrada a través de los olfateos y el acicalamiento, se
observo que la expresion de olfateos fue diferente (P<0.01) entre las 12:00 y 15:00 h,
en tanto que el acicalamiento fue similar entre las 8:00 h y las 15:00 h, que a su vez
fue igual a las 12:00 horas (P<0.02).

Por sitio de produccion, la menor expresion de estos indicadores ocurrio en el
sito DV para la variable acicalamientos (P<0.02); sin embargo, el valor de este
indicador en lo general no supera el 5 % de la inversion del tiempo dedicada a esta
expresion. En la época fresca del afio para el hemisferio norte se observaron
interacciones entre hora del dia y disefio del corral para los indicadores conductuales:
beber (2.1 % en DV y DA), bovinos echados (59.2 % en DV) y bovinos de pie (40.8 %
en DV). Esto quizd obedece a que el valor de ITH al encontrarse mayormente en
ALERTA representa una fase inicial de riesgo a la estabilidad fisiol6gica de los bovinos.

En las figuras 5A, 5B y 5C, se muestran los resultados del comportamiento
agonista en bovinos en finalizacion intensiva en trépico seco durante la época fresca
del afio, segun hora del dia para montas, y vocalizaciones y reaccion de Flehmen
segun el disefio de corral. De acuerdo a estos resultados la expresion agonista
manifestada mediante las montas, ocurre con mayor tasa durante la mafana que al
medio dia (18 vs. 10; P<0.01); este tipo de comportamiento agonista, ocurre cuando
el valor de ITH es de 69 unidades (zona de confort térmico) y disminuye sensiblemente
cuando el valor de ITH es de 74 unidades. Con esta informacion se confirma que el
ITH es un buen indicador para predecir el comportamiento agonista de los bovinos en
finalizacion intensiva, en lo que a montas se refiere, toda vez que esta interaccion
sexual esta asociada a la dominancia social, a la edad, al ambiente social durante la
finalizacion del ganado y los disturbios ambientales (Klemm et al., 1983; Ungerfeld et
al., 2007; Srivastava et al., 1989; Dagg, 1984).

La mayor tasa de vocalizaciones registradas en el corral de engorda

correspondio al Disefio Vanguardista vs. Disefio Antiguo (15 vs. 5; P<0.01). Las



49

vocalizaciones del ganado bovino proporcionan informacion significativa sobre el que
llama a otro mediante esta forma de comunicacion; la interpretacion correcta de esta
informacion pudiese ser utilizada para mejorar la gestion y evaluacion del bienestar;
entonces la vocalizacion puede verse como una expresion subjetiva, por parte de un
individuo, en su propio estado interno, por ello, el comportamiento vocal del ganado es
potencialmente util indicador de su funcionamiento fisiolégico y psicolégico (Watts y
Stookey, 2000). En el presente caso, los llamamientos del ganado en esta zona de la
UPP pueden ser atribuidos a situaciones relacionadas con hora de la servida del
alimento, o bien ante la presencia de otros bovinos que son conducidos a través de los
pasillos adyacentes hacia el area de manejo dada su cercania. Sin embargo, un
estudio mas detallado de la medicion de vocalizaciones pudiese dilucidar la expresion
de estas vocalizaciones, tipo, frecuencia, duracion, entre otros elementos.

Al igual que en el caso anterior, la Reaccion de Flehmen es mayor en el Disefio
Vanguardista que en Disefio Antiguo (14 vs. 7; P<0.01). Droving y Trotier (1988),
afirman que principalmente es el macho quien presenta esta conducta sexual. De
acuerdo con Galina et al. (1996) en los corrales de engorda bovina donde solo
coexisten machos, la Reaccion de Flehmen se produce al oler el prepucio o la orina
de otros machos, y en su presentacion influyen otros factores, relacionados a su
complejo orden social y caracteristicas de dominancia en algunos bovinos tales como:
edad, peso, presencia de cuernos y antigiiedad en el hato o en el grupo socialmente
activo; un factor a considerar son las interacciones homosexuales que son muy

comunes en el ganado cebu.
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Figura 5. Comportamiento agonista en bovinos en finalizacion intensiva en tropico seco

durante la época fresca del afio. A) Montas segun la hora del dia; B)

Vocalizaciones segun el disefio del corral; C) Reflejo de Flehmen segun el

disefio de corral. (P<0.01).
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En las figuras 6A 'y 6B, se muestran los resultados del comportamiento agonista
en bovinos en finalizacion intensiva en trépico seco durante la época fresca segun la
interaccion del disefio del corral y la hora del dia. Este comportamiento agonista
incluye las tasas de amenazas y topetazos.

Se observa que en el corral con Disefio Convencional su maxima expresion de
amenazas Yy topetazos ocurre a las 8:00 h, después disminuye en relacion con el
tiempo hasta lograr una minima expresion a las 15:00 h. En el corral con Disefio
Vanguardista, la expresion de amenazas y topetazos alcanza su mayor valor a las 8:00
h, en seguida se observa una notable disminucién a las 12:00 pm para luego
incrementar a las 15:00 h. Por otra parte, en el corral con Disefio Antiguo, la expresion
mayor de amenazas y topetazos ocurre a las 8:00 h, disminuye notablemente a las
12:00, y aumenta la actividad a las 15:00 h.

A las 8:00 h, el ITH (69 unidades) indica que los bovinos se encuentran en
estado de CONFORT, por lo que la inversién de tiempo para manifestar su conducta
agonista alcanza su maxima expresion; posteriormente al presentarse la fase de
ALERTA (75 unidades), la actividad agonista disminuye; sin embargo, a pesar de que
la fase de ALERTA persiste a las 15:00 h (74), las amenazas y topetazos, tienden a

incrementarse en los Disefios Vanguardista y Antiguo.
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Figura 6. Comportamiento agonista en bovinos en finalizacion intensiva en tropico seco

durante la época calida segun la interaccion del disefio del corral y la hora
del dia. A) Amenazas; B) Topetazos. (P<0.03).
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6.2.1. Espacio vital en la produccidn intensiva de carne bovina durante la época

fresca
De acuerdo a lo observado en el Cuadro 11, en los tres disefios de corral; DC,

DAy DV el espacio vital es insuficiente en relacion al peso inicial de la etapa, lo mismo
sucede con la sombra disponible por disefio de corral segun el nimero de bovinos
alojados, el peso inicial y el nimero de bovinos exceden las condiciones disponibles
de los sitios de produccion. Mientras en el Cuadro 12, que corresponde a la etapa final
de la engorda, muestra condiciones similares, el espacio vital disponible no alcanza lo
sugerido por Grandin (2002); 20 m? para animales de 400 kg en adelante, en ningln
disefio de corral. Respecto a la sombra disponible por bovino, el disefio antiguo sigue
siendo mas favorecedor ya que el disefio de este coral cuenta con el doble de sombra
de los otros dos disefios, aunque aun asi no alcanza lo establecido por Grandin (2002)
y Gasque (2008), ellos proponen 3.7 m? por bovino. En los Disefios Convencional y
Vanguardista la sombra es insuficiente para la cantidad de bovinos alojados en el

corral.
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Cuadro 11. Disponibilidad de espacio en &reas comunes en los corrales de finalizacion de ganado bovino al inicio de la etapa de
engorda, en la época fresca.

Disefio Peso inicial Superficie Espacio Diferencia Sombra Sombra
Corral Bovinos Sexo promedio Disponible vital 5 (m?) por Disponible/cabeza

de Corral 2 2 (m?) 5
(kg) (m*) m</cabeza corral (m?)

DC 70 100 M 226 1200 12.0 -3.0 171 1.7
DC 71 98 M 286 1200 12.2 -2.8 171 1.7
DA 17 120 H 235 1620 13.5 -1.5 360 3.0
DA 18 121 H 232 1620 13.4 -1.6 360 3.0
DV 229 98 M 244 1080 11.0 -4.0 180 1.8
DV 251 95 M 327 1080 11.4 -3.6 180 1.9

Cuadro 12. Disponibilidad de espacio en areas comunes en los corrales de finalizacion de ganado bovino al final de la etapa de
engorda, en la época fresca.

Disefio , Peso final S_uperf!cie Espacio Diferencia Sombra (m?) , Sc_)mbra
de Corral Corral Bovinos Sexo promedio (kg) dlsporznble 2V|tal (m?) por corral dlsponlblglcabeza

(m?) m</cabeza (m?)
DC 70 88 M 490 1200 13.6 -6.4 171 1.9
DC 71 92 M 486 1200 13.0 -7.0 171 1.9
DA 17 113 H 478 1620 14.3 -5.7 360 3.2
DA 18 104 H 504 1620 15.6 -4.4 360 3.5
DV 229 81 M 517 1080 13.3 -6.7 180 2.2
DV 251 93 M 484 1080 11.6 -8.4 180 1.9
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Cuadro 13. Disponibilidad de comedero y bebedero en la finalizacion de bovinos al inicio de la etapa de engorda en la época

fresca.
isef Comedero diizz?lcié?e/ Bebedero Espacio
dzlcszg?r?al Corral Bovinos  Sexo prgrise?jio (m) cabeza en (m) disponible/cabeza
comedero (m) en bebedero (cm)
DC 70 100 M 226 30 0.30 6.1 6
DC 71 98 H 286 30 0.31 6.1 6
DA 17 120 H 235 56 0.47 6.1 5
DA 18 121 M 232 56 0.46 6.1 5
DV 229 98 H 244 36 0.37 6.1 6
DV 251 95 H 327 36 0.38 6.1 6

Cuadro 14. Disponibilidad de comedero y bebedero en la finalizacion de bovinos al final de la etapa de engorda en la época

fresca.
Disef Peso final  Comedero diizz?](i:tlg?e/ Bebedero . CoPacio

de'ig?&l Corral  Bovinos Sexo promedio (m) cabeza en (m) disponible/cabeza
(kg) comedero (m) en bebedero (cm)

DC 70 88 M 490 30 0.34 6.1 7

DC 71 92 H 486 30 0.33 6.1 7

DA 17 113 H 478 56 0.50 6.1 5

DA 18 104 M 504 56 0.54 6.1 6

DV 229 81 H 517 36 0.44 6.1 8

DV 251 93 H 484 36 0.39 6.1 7
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6.3. Actitudes del personal hacia el bienestar de los bovinos en el corral de
engorda intensiva

El manejo irresponsable proporcionado a los animales, determina al Bienestar
Animal, en las UPP’s; se sabe que la actitud del personal encargado del manejo, es
de fundamental importancia, cuya repercusion afecta negativamente el rendimiento y
productividad de las UPP’s (Grandin, 2000); se debe considerar que todos los
animales se agitan y estresan cuando se les pincha con picanas eléctricas o0 se
golpean con algun objeto sélido (De la Sota, 2004); por lo tanto, este tipo de préacticas,
no deben formar parte en el manejo de los animales. Por otro lado, los animales
poseen la capacidad de distinguir a las personas que los manejan (Diez, 2002), por lo
tanto, se debe tratar de evitar utilizar personal desconocido en el manejo de los
animales.

Para conocer la actitud del personal de la empresa agropecuaria JS con
respecto al bienestar animal, se aplicé un cuestionario de ocho reactivos, de los cuales
tres fueron de opcion multiple, dos preguntas cerradas, dos medidas a través de escala
de 1 a 10 y una pregunta abierta. Se entrevistdé al 50 % del personal relacionado
directamente con las actividades propias de los corrales de engorda: repartidores de
alimento, vaqueros, manejadores, auxiliares de produccion, encargados de
enfermeria, personal de limpieza y médico veterinario.

1) A la pregunta expresa acerca de definir el concepto “Bienestar animal”, el
total de los entrevistados mostré una idea medianamente aproximada; cabe sefialar
que los operarios incluyeron en su respuesta de manera reiterativa la palabra “trato”;
esto puede relacionarse con la idea general que tienen acerca del manejo que dan a
los animales durante sus actividades cotidianas y la manera en como ellos reaccionan
ante eventuales intentos de acercamiento ya sea para alimentarlos, o bien recibir
tratamientos clinicos o de manejo propio de la UPP. En el cuadro 15 se muestra la
relacion entre las palabras clave mencionadas por los operarios con las Cinco
Libertades propuestas por Roger Brambell en 1965 y promovidas por la OIE a partir

del afio 2004 en el Codigo Sanitario para los Animales Terrestres.
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Cuadro 15. Relacién entre palabras clave mencionadas por operarios con las Cinco
Libertades promovidas por la OIE.

Palabras clave Menciones % Relacion con 5L
Trato 6 37.5 L #5
Alimento 3 18.75 L #1
Agua 2 12.5 L #1
Instalaciones 2 12.5 L #3
Estrés 2 12.5 L #2
Homeostasis 1 6.25 L #4
Total 16 100

Como se puede apreciar en este cuadro, la idea general que tienen los operarios
acerca del tema bienestar animal del ganado bovino productor de carne, se relaciona
de manera estrecha con las Cinco Libertades promovidas por la OIE, esta relacion
tiene un caracter empirico toda vez que los operarios no han recibido una educacién

formal acerca de este tema.

2) Al preguntarles como consideran el trato que se les da a los bovinos en la
UPP, en una escala de cuatro valores que incluyeron las categorias: No apropiado,
Aceptable, Bueno y Excelente, el 46 % refiri6 que el trato es Bueno, en tanto que el 30
% menciono6 que el trato es Excelente; con lo anterior, la encuesta arroja que el 76 %
de los operarios afirman que el trato que reciben los bovinos en la UPP es de Bueno
a Excelente. La categoria No apropiado, no recibi6 menciones. Lo anterior puede

indicar el compromiso implicito de los operarios con el bienestar de los animales.

3) Al cuestionarles si el trato hacia los bovinos puede ser objeto de mejora, en
una escala de tres categorias: Si se puede mejorar, Estamos bien asi y No se puede
mejorar, el 92 % menciond que “Si se puede mejorar”. Este dato muestra la disposicion
que tiene el personal operativo para mejorar el estado de cosas que percibe en su
entorno laboral y el impacto que este puede tener en los aspectos de bienestar de los

animales, referente principalmente al manejo en la UPP.
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4) A la pregunta que instrumentos de arreo utiliza durante el manejo del ganado
bovino en la UPP, el 62 % afirmd que utiliza el movimiento de manos para manejar el
ganado durante el arreo, en tanto que el 23 % manifesté que utiliza los gritos como
una manera de arrear a los bovinos, ya sea al hacer transferencia de corrales o bien
cuando son conducidos a las rampas de carga/descarga. Lo anterior indica que los
operarios, mayormente no utilizan de forma habitual instrumentos de arreo que
eventualmente puede infringir dafios fisicos o lesiones a los bovinos durante las

operaciones de manejo en la UPP.

5) Aungue en la pregunta anterior mencionan que utilizan los movimientos de
manos para arrear el ganado, los operarios manifiestan que si es muy necesario el uso
de instrumentos de arreo, lo cual contradice a lo expresado con anterioridad y se
convierte en una evidencia de que estas practicas pueden ser habituales durante el
manejo de los bovinos. La relacién manejador-animal inapropiada hace que el ganado
sea mas reactivo a la presencia de personal, incrementa el miedo, provoca estrés,
aumenta la frecuencia de vocalizaciones, caidas, resbalones, lo cual repercute en la
eficiencia del proceso, aumenta el riesgo de contusiones y la posibilidad de accidentes

laborales (Paranhos et al., 2012)

6) Entre los valores de la escala 5 y 10 se registran las respuestas, aunque los
operarios desean utilizar instrumentos de arreo, ellos estan conscientes que el uso de
estos instrumentos causa dafos y pérdidas.

En México, los principales problemas asociados al bienestar animal estan
relacionados con las instalaciones y su falta de mantenimiento, con la movilizacion y
transporte de ganado, asi como con el manejo tanto en las UPP como en las plantas
de sacrificio de ganado, esto incluye a la falta de capacitacion del personal operativo
en los distintos eslabones de la cadena productiva de carne bovina (Cérdova et al.,
2009). Grandin (1988) explica los factores que influyen en el comportamiento del

personal con respecto a los animales de granja y le atribuye a la falta de un cddigo
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estricto de manejo del ganado en las UPP, aunque también influye en este aspecto las

instalaciones mal disefiadas o faltas de mantenimiento.

7Y 8) A la pregunta expresa si el operario ha recibido capacitacion por parte de
la empresa en temas de Bienestar Animal, el 31 % afirm6 no haberla recibido; este
resultado abre un campo de oportunidad para implementar de manera sistematica un
programa de actividades cuyo objetivo central sea promover en el operario el sentido
de responsabilidad y actitudes frente al Bienestar de los bovinos durante las
operaciones de carga y descarga asi como durante la permanencia en la UPP. Como
complemento de lo anterior, el 92 % de los operarios entrevistados afirmé estar
dispuesto a recibir mas informacién acerca del tema de Bienestar Animal.

Finalmente respecto a este tema, existe la impresion de que las sociedades que
tratan humanamente a la gente, también tienen a tratar humanamente a los animales
(Grandin, 1988).
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VIl. CONCLUSIONES

Sé concluye que en la época célida la frecuencia de los indicadores habituales de los
bovinos productores de carne en finalizacion intensiva disminuyen cuando el potencial
de carga calérica ambiental excede el limite de confort, situacion que a su vez influye
en el incremento de la frecuencia de bovinos bajo sombra. De acuerdo con el sitio de
produccion, en el disefio antiguo se tienen los mejores indicadores habituales y los
bovinos permanecen la mayor parte del tiempo echados bajo la sombra. Por efecto del
potencial de carga caldrica ambiental excedido al limite confortable, los indicadores
sociales y agonistas son sensiblemente disminuidos en la época calida en el tropico
seco en independencia al tipo de instalacion.

A pesar de que los indices de temperatura y humedad registrados en la época fresca
fueron cercanos a los limites de tolerancia, los animales se observaron mas dispersos
en el corral por lo que sus mecanismos de disipacion de calor fueron més eficientes,
esto se reflejé en la disminucion de indicadores de estrés, ademas se mostraron mas

relajados e interactuando entre ellos.

Los corrales con disefio antiguo presentan las mejores condiciones en cuanto a
espacios vitales y sombra disponible por animal, sin embargo, los tres disefios
evaluados en este estudio estan por debajo del espacio vital recomendado para
bovinos en finalizacion en clima tropical, ademas, es importante considerar que el

espacio vital requerido incrementa conforme al peso y/o temporada de lluvia.

La actitud de los operarios frente al bienestar animal muestra una ambigiedad, ya que
por un lado ellos estan conscientes de la importancia de proporcionar a los bovinos
condiciones de manejo adecuadas, pero por otro lado persiste la idea de utilizar
instrumentos de arreo que pueden ocasionar lesiones en el ganado. Esta situacion
abre un campo de oportunidad para implementar un programa de capacitacion para

mejorar las practicas de manejo de los bovinos.
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IX. ANEXOS

Anexo |

Maestria en Ciencias Agropecuarias - Universidad Auténoma de Sinaloa

VALORACION DE INDICADORES DE BIENESTAR ANIMAL EN BOVINOS
Registro de Variables

Evaluador: Fecha: Hora:
Engorda: Disefio (DC) (DV) (DA) Corral: NUm. De
Bov.:
Sexo: H/ M
Temperatura: HR: ITH:
Animales Comiendo: cada 2.5 m: Condic. Del comedero:0/1/2/3
Animales Bebiendo: Condiciones del bebedero:
Cabezas bajo la sombra: Jadeos: Olfateos:
Cabezas bajo el sol: Topetazos: Acicalamientos:
De pie: Amenaza: Montas:
Descansando: Vocalizaciones: Ref. De Flehmen:
Rumiando:
Condicion Corporal: Secreciones Nasales: Oculares: Bucales:

Comportamiento cualitativo del estado emocional:

Relacion Humano-Animal: Zona de Fuga:

Limpieza de los animales:
Caracteristicas del suelo: Seco / Lodo leve / Lodo medio / Lodo severo

Presencia de Moscas / Aves / Roedores / otros:

Comentarios u Observaciones:



76

Anexo |l

Evaluacion sobre Bienestar Animal a empleados de Engordas Intensivas

- Actividad que desempeiia en la engorda:

1- ¢ Para usted que es el Bienestar Animal?

2- De las siguientes opciones, selecciona una segun considere cual es el trato que le
da a los animales de agropecuaria JS.

Excelente Bueno Aceptable No apropiado

3- ¢ Considera usted, que su trato hacia a los animales y paciencia al manejarlos puede
mejorar mas?

Si se puede mejorar Estamos bien asi  No se puede mejorar

4- ¢ Qué instrumento de arreo utiliza?

Chicharra eléctrica Palos Tubos Otros Gritos Movimientos de manos

5- En una escala del 0 al 10 que tan necesarios son los instrumentos de arreo para
manejar a los animales, donde 0 es no necesarios y 10 muy necesario:

0 10

6- En una escala del 0 al 10 considera que el uso de instrumentos de arreo ocasiona
dafios y pérdidas econdémicas a los animales:

0 10

7- ¢ Recibe capacitaciones sobre temas de Bienestar Animal?
Si No
8- ¢ Le gustaria recibir mas informacién sobre el tema de Bienestar Animal?

Si No





