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RESUMEN

Influencia del tipo de sombra sobre el bienestar, respuesta productivay
caracteristicas de la canal de bovinos en finalizacion intensiva

llse Anahi Medina Armenta

Se recibieron 1560 bovinos en una engorda comercial, considerando el peso inicial
como criterio para bloqueo y aleatoriamente asignados a uno de los 24 corrales (65
toros / corrales y 6 réplicas por tratamiento) bajo diferentes prototipos de sombra:
sombra convencional (SC), sombra doble (SD), domo sin abanico (DSA) y domo con
abanico (DCA); con el fin de valorar la respuesta conductual, productiva y
caracteristicas de la canal de bovinos bajo altas temperaturas. La dieta fue a base de
trigo y maiz; y el aditivo beta agonista clorhidrato de zilpaterol fue incluido en la dieta.
El indice de temperatura y humedad (ITH) se registraron diariamente; durante el
periodo mostro una media de 80.89 unidades, el ITH maximo superd 92 en todas las
semanas del experimento, manteniendo en constante estrés por calor a los bovinos.
Durante el periodo experimental (verano — otofio) en horario de 8:00, 11:30 y 14:30
horas, se evaluaron la respuesta conductual: social y agonista. Bajo los domos se
observo el mayor porcentaje de bovinos bajo sombra (98 %, P < 0.05); en SDy SC se
mostraron diferencias (87.7 vs 83.6 %, respectivamente; P <0.01). Las montas solo se
observaron en corrales provistos de domos (1.55 %; P > 0.05). El jadeo se presento
en menor porcentaje en los corrales DCA (0.16 %; P < 0.01). Entre mas sombra
asignada, la ganancia diaria de peso incremento (GDP, P < 0.01) y el consumo de
materia seca (CMS, P > 0.05) mostr6é tendencia a aumentar, pero sin modificar la
eficiencia y la energia de la dieta (P > 0.05). Al aumentar el porcentaje de sombra se
disminuye linealmente el KPH (P < 0.01), pero las canales provenientes de bovinos
alojados en SD se redujo el area del ojo de costilla y el grado de marmoleo (efecto
cuadrético, P < 0.01). Los bovinos alojados en DCA mostré mayor rendimiento de la
canal (1,3 %, P <0.01) y KPH (8,6 %, P < 0.05), pero un porcentaje menor (13,6%, P
< 0.01) de marmoleo que canales provenientes de bovinos bajo DSA. Se concluye que
el tipo de sombra y la hora interactian, por lo que esta combinacién potencializa los
indicadores conductuales de estrés calorico afectando el bienestar animal de bovinos
productores de carne. Al aumentar el area de sombra por animal incrementa la GDP,
sin embargo, el aumento o disminucion de sombra proporcionada no afecta la
eficiencia alimenticia o energia de la dieta. El uso de tecnologia como los ventiladores
mejoran la GDP, el rendimiento de la canal y aumenta el KPH; en el clima tropical son
eficaces para sobrellevar la carga de calor que aumentar la superficie sombreada.

Palabras clave: bovino, sombra, bienestar animal, respuesta productiva, canal,
feedlot, estrés caldrico.
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ABSTRACT

Influence of the type of shadow on welfare, productive performance and
carcass characteristics of cattle in intensive completion

llse Anahi Medina Armenta

1560 cattle were received in a commercial feedlot, considering the initial weight as a
criteria for blocking and randomly assigned to one of the 24 pens (65 bulls / pens and
6 replicas per treatment) under different shadow prototypes: conventional shadow
(SC), double shade (SD), dome without fan (DSA) and dome with fan (DCA); in order
to assess the behavioral, productive response and characteristics of the bovine carcass
under high temperatures. The diet was based on wheat and steam flaked corn; and the
beta agonist additive zilpaterol hydrochloride was included in the diet during the last 35
days on feed. The temperature and humidity index (ITH) were recorded daily; During
the period it showed an average of 80.89 units, the maximum ITH exceeded 92 in all
the weeks of the experiment, keeping bovine heat in constant stress. During the
experimental period (summer - autumn) between 8:00 AM, 11:30 AM and 2:30 PM, the
behavioral response was evaluated: social and agonist. Under the domes the highest
percentage of cattle under shade was observed (98%, P <0.05); in SD and SC
differences were shown (87.7 vs 83.6%, respectively; P <0.01). The mounts were only
observed in pens provided with domes (1.55%; P> 0.05). Panting occurred in a lower
percentage in DCA pens (0.16%; P <0.01). The more shade assigned, the daily weight
gain increase (ADG, P <0.01) and dry matter intake (DMI, P> 0.05) showed a trend to
increase, but without modifying the efficiency and energy of the diet (P> 0.05).
Increasing the percentage of shade decreases linearly the KPH (P <0.01), but the
carcassed under SD reduced the area of the rib eye and the degree of marbling
(quadratic effect, P <0.01). Cattle housed in DCA showed higher carcass yield (1.3%,
P <0.01) and KPH (8.6%, P <0.05), but a lower percentage (13.6%, P <0.01) of
marbling which carcasses from cattle under DSA. It is concluded that the type of
shadow and the time interact, so this combination potentiates the behavioral indicators
of caloric stress affecting the animal welfare of beef-producing cattle. Increasing the
area of shade per animal increases ADG, however, the increase or decrease in shade
provided does not affect the feed conversion efficiency or energy of the diet. The use
of technology such as fans improves ADG, carcass-performance and increases KPH;
In the tropical climate they are effective in coping with the heat load that increase the
shaded surface.

Key words: bovine, shade, animal welfare, carcass, feedlot, heat stress.
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|. INTRODUCCION

El consumo de alimentos de origen animal se ha incrementado en todo el mundo
debido al crecimiento poblacional y se prevé que esta tendencia continle en ascenso
(FAO, 2014). Bajo esta perspectiva, el acelerado crecimiento de la poblacién mundial,
se estima que para el afio 2050 alcance los 9.100 millones de habitantes, es decir 34
% mas que en el afio 2009; por tal razon, con el fin de alimentar a una poblacién
humana en constante crecimiento, la produccién de alimentos debera aumentar en un
70 %; ante este incremento el sector ganadero y la produccion anual de carne deberan
aumentar en mas de 200 millones de toneladas hasta alcanzar los 470 millones de
toneladas para satisfacer las necesidades alimenticias de los habitantes (FAO, 2009).

Datos recientes indican que, en el afio 2017, la produccion mundial de carne
bovina se increment6 en un 2 % con un total aproximado de 62 millones de toneladas,
siendo Estados Unidos, Brasil y Argentina los principales productores, mientras que
México se posiciond en el séptimo lugar con 1.9 millones de toneladas (USDA, 2017).

Debido al incremento poblacional en los udltimos afios, los sistemas de
produccién de carne bovina se ha intensificado con el fin de abastecer la demanda de
alimentos (Rubio et al., 2013), ante esta creciente actividad se compromete el
bienestar de los bovinos en los corrales de finalizacion (Rossner et al., 2010); al
respecto, en los corrales de engorda intensiva, la combinacién de los factores
ambientales, alta temperatura ambiental y elevada humedad relativa, generan una
situacion de estrés en el ganado, modificando la fisiologia y el comportamiento del
bovino (Veissier y Boissy, 2007; Olivares et al., 2013), de tal manera que el estrés
calorico tiene un impacto negativo en el rendimiento y bienestar del ganado (Brown-
Brandl et al., 2005); cuando la temperatura ambiental se incrementa, los bovinos
reducen el consumo de alimento con el fin de disminuir la produccion de calor, que
conlleva la fermentacién a nivel ruminal y la digestién, asi como la actividad muscular
en la busqueda de alimento (Cedefio, 2011). Mitlbhner et al. (2001), refieren que las
condiciones ambientales adversas afectan negativamente la ganancia diaria de peso
y en consecuencia se tiene menor peso vivo y mayor espesor de grasa en la canal.

En 1989 la Organizacion Mundial de Meteorologia establecié cuatro categorias

para identificar el riesgo de estrés caldrico en bovinos mediante el indice de
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Temperatura y Humedad (ITH): confort (ITH <70), alerta (ITH >70 <79), peligro (ITH
>79 <84) y emergencia (ITH >84). La implementacién de sombra en regiones con ITH
elevados es una estrategia de mitigacion sobre los efectos del calor, protege al bovino
de la radiacion solar, reduciendo la sensacién térmica, al disminuir la temperatura del
ambiente entre 1 a 3 °C bajo la sombra (Silanikove, 2000; Schitz et al., 2009).

En un experimento realizado en Texas por Mitlohner et al. (2002) observaron
que el uso de sombra (2.12 m?/ animal) en el corral de engorda en temporada de
verano aumentd el consumo de materia seca y la ganancia diaria de peso, asi mismo,
disminuyo la frecuencia respiratoria en comparacion a los bovinos desprovistos de
sombra. Por lo anterior el objetivo del presente ensayo es revisar la influencia del tipo
de sombra en el corral de engorda sobre el bienestar, respuesta productiva y

caracteristicas de la canal de bovinos en finalizacion intensiva.



IIl. ANTECEDENTES

2.1. Panorama carnico internacional

2.1.1. Produccion mundial de carne bovina. La produccion mundial de proteina de
origen animal (Figura 1) ha mantenido una tendencia de aumento los ultimos afios,
segun datos obtenidos de la USDA (2018) al finalizar el afio 2018, se estimo que la
produccion de carne bovina oscilé en 62.8 millones de toneladas, siendo Estados
Unidos de América (EUA) el principal productor con 12.2 millones de toneladas,
seguido de Brasil y la Union Europea con 9.9 y 7.9 millones de toneladas,
respectivamente, posicionando a México en el octavo lugar con una producciéon de 1.9

millones de toneladas.
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Figura 1. Produccion mundial de proteina de origen animal desde el afio 2015 y
perspectiva en el 2019 (Fuente: Elaboracion propia, con datos USDA,
2018). * Estimacion final para el afio 2018. ** Cifra que se prevé para el
afno 2019.

Se prevé que para el afio 2019 aumente la produccion a 63.6 millones de
toneladas (1 % sobre el valor del afio 2018) aportando la mayor cantidad Brasil, EUA
y Argentina (USDA, 2018).



2.1.2. Consumo mundial de carne bovina. En el mundo se consume proteina de origen
porcino en mayor cantidad, como segunda opcién carne de pollo y en tercero la carne
bovina (Figura 2; USDA, 2018). A pesar de que la carne bovina no es la opcion principal
entre los consumidores alrededor del mundo, el consumo de esta ha ido en aumento
en los ultimos afios con perspectivas de crecimiento, actualmente el consumo de
proteina de origen bovino oscila en los 60.7 millones de toneladas (USDA, 2018)
siendo Argentina el pais con mayor consumo per capita (56 kg/persona) seguido de
Brasil (37.4 kg/persona) y EUA (37.3 kg/persona); México se encuentra en el sexto

lugar con un consumo per capita de 15.4 kg (Consejo Mexicano de la Carne, 2017).
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Figura 2. Consumo mundial de proteina de origen animal desde el afio 2015 y
perspectiva en el 2019 (Fuente: Elaboracién propia, con datos USDA,
2018). * Estimacion final para el afio 2018. ** Cifra que se prevé para el
ano 2019.

2.1.3. Exportacion e importacion. El compendio estadistico del Consejo Mexicano de
la Carne (2017) menciona que el principal pais exportador de carne bovina en el mundo
es la India con 1.8 millones de toneladas, en segundo lugar Brasil (1.7 millones de
toneladas) y tercer lugar Australia (1.4 millones de toneladas); México se disputa con
Argentina el décimo puesto con 280 mil toneladas (Cuadro 1; Consejo Mexicano de la
Carne, 2017).



Cuadro 1. Principales paises exportadores de
carne bovina.

Ranking Pais Mil ton
1° India 1825
2° Brasil 1760
3° Australia 1450
4° EUA 1285
5° Nueva Zelanda 570
6° Canada 475
7° Uruguay 432
8° UE 400
9° Paraguay 380
10° Argentina 280
10° México 280

Fuente: Consejo Mexicano de la Carne (2017)

Cuadro 2. Principales paises importadores de
carne bovina.

Ranking Pais Mil ton
1° EUA 1341
2° China 925
3° Japén 780
4° Corea del Sur 550
5° Rusia 520
6° Hong Kong 425
7° Chile 290
8° Egipto 250
9° Canada 225
10° México 205

Fuente: Consejo Mexicano de la Carne (2017)



Estados Unidos es el principal pais importador de carne bovina, introduciendo un total
de 1.3 millones de toneladas, seguido de China y Japon (925 mil de toneladas y 780
mil de toneladas, respectivamente); México ocupa el décimo lugar entre los principales
paises importadores con 205 mil de toneladas (Cuadro 2; Consejo Mexicano de la
Carne, 2017).

2.2. Panorama carnico nacional

2.2.1. Produccion de carne bovina. La ganaderia bovina es una de las principales
actividades econdmicas del sector agropecuario en México (Rubio et al., 2013). Entre
los principales productores nacionales se encuentra en primer lugar Veracruz (13 %,
258,000 toneladas; clima calido humedo y subhimedo), seguido de Jalisco (12 %, 237
mil toneladas; clima céalido subhimedo y templado subhimedo), San Luis Potosi (6.1
%, 121 mil toneladas; clima seco y semiseco), en cuarto lugar Sinaloa (5.4%, 106 mil
toneladas; clima calido subhimedo, seco y semiseco) y quinta posicion Chiapas (5.3%,
105 mil toneladas; clima calido humedo y subhimedo) (Figura 3; INEGI, 2015; SIAP,
2018).

B Veracruz MJalisco M San Luis Potosi M Sinaloa M Chiapas M Resto del pais

Figura 3. Principales productores nacionales de carne bovina mostrado en
porcentaje (Fuente: Elaboracién propia, con datos SIAP, 2018).



2.2.2. Exportacion e importacion. De acuerdo al Consejo Mexicano de la Carne (2017)
en el afio 2017 el 11 % de la produccion nacional (212 mil t) fue destinada para la
exportacion, siendo EUA el principal comprador con 191 mil t, y en menor cantidad
Japdn, Hong Kong, Canada, Corea del Sur, entre otros paises.

En el afio 2017 se importaron al pais un total de 195 mil t de carne bovina; el origen
de las importaciones fue principalmente de EUA con volumen de 162 mil t, seguido de

Canadéa con 17 mil t y Nicaragua con 11 mil t (Consejo Mexicano de la Carne, 2017).

2.2.3. Consumo de carne bovina. En los ultimos 8 afios en México, el consumo per
capita de carne bovina ha decaido un 8.2 %, siendo mas evidente el aumento del
consumo per capita de otros alimentos proteicos de origen animal como se observa en

la Figura 4 (Consejo Mexicano de la Carne, 2017).
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Figura 4. Consumo per capita nacional de las diferentes fuentes de proteina de
origen animal desde el afio 2010 hasta 2018 (datos obtenidos del Consejo
Mexicano de la Carne, 2017). *Estimacion final para el afio 2018.



2.3. Panorama carnico regional

2.3.1. Produccion de carne bovina. En Sinaloa, la ganaderia es fundamental para el
desarrollo y economia del estado. Mocorito produce mas de la mitad de la produccion
total del estado (53.4 %, 54 mil t), en segundo lugar, Culiacan con 14.7 % (15 mil t),
seguido de Navolato (12.7 %, 13 mil t; Figura 5; CODESIN, 2017).

B Mocorito ® Culiacan & Navolato Ahome H Mazatlan m Resto del estado

Figura 5. Principales productores de carne bovina en Sinaloa mostrado en porcentaje
(Fuente: Elaboracién propia, con datos CODESIN, 2017).

2.4. Sistemas de produccién de carne de bovino

El objetivo de los sistemas de produccién consiste basicamente en el modelo
en que es criado el bovino para su fin zootécnico (OIE, 2013a). El alojamiento debe
ser un sistema econémico y que garantice la alta eficiencia productiva del ganado; un
buen alojamiento debe suministrar alimento y agua suficiente para abastecer las
necesidades del bovino, ademas de proporcionar un entorno cémodo y sobre todo
proveer instalaciones seguras que minimicen las lesiones del ganado y transmision de
enfermedades, al igual de evitar accidentes a los operarios (Phillips, 2003).

El sistema extensivo consiste en engordar el ganado mediante el pastoreo, las
ventajas de este sistema es que el ganado puede expresar su comportamiento innato

por el espacio vital brindado; el sistema intensivo es utilizado de forma mas rutinaria,
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consiste en mantener el ganado en corrales, siendo dependiente del sustento humano
para mantener sus necesidades y el semi-intensivo que es una combinacion de estos
dos sistemas (OIE, 2013a).

2.4.1. Implicaciones del sistema de produccion de carne en el bienestar de los
bovinos. El ser humano no brinda bienestar, sino que contribuye al bovino a adaptarse
a su entorno, satisfaciendo sus necesidades (Rossner et al., 2010). El bienestar puede
comprometerse tanto en sistemas de produccion intensivo como extensivo, cada uno
de distintas maneras, existe la idea equivocada de que los sistemas extensivos brindan
pleno bienestar al bovino por expresar comportamiento propio de la especie; sin
embargo, diversos factores puede alterar su homeostasis, la desnutricion debido a la
carga animal y el forraje disponible, asi como, la deficiencia de ciertos minerales
esenciales provocando pérdidas de peso y condicidon corporal deficientes; en este
sistema de produccion, la vigilancia por parte del hombre es insuficiente y los bovinos
tienen mayor riesgo a sufrir enfermedades sin ser tratadas; por otro lado, en sistemas
intensivos la interaccion hombre-animal es mas frecuente y debido a esto el manejo

es mas facil (Campo, 2006).

2.5. Bienestar animal

El bienestar animal es la manera en que un animal afronta las condiciones de
su entorno; un animal en 6ptimas condiciones esta sano, bien alimentado, expresa su
comportamiento innato y no padece sensaciones desagradables de dolor, miedo o
desasosiego (OIE, 2013b). En 1965 se dieron a conocer los estandares minimos de
bienestar animal, conocidos como las “cinco libertades”: 1) libore de hambre y sed,
mediante el acceso al agua y a una dieta para que aporte los requerimientos
nutricionales; 2) libre de incomodidad, suministrando un entorno apropiado; 3) libre de
dolor y enfermedades, mediante la prevencion, diagndéstico y tratamiento; 4) libre de
expresar su comportamiento innato, proporcionando suficiente espacio e instalaciones
adecuadas; 5) libre de miedo y angustia, garantizando un manejo que no perturbe al
animal (OIE, 2019).



Es importante que el bienestar animal esté presente en las unidades de
produccion, ya que su ausencia repercute en el desempefio productivo y la ganancia
de peso, ademas, actualmente los consumidores buscan productos de origen animal
que hayan sido obtenidos en condiciones de trato humanitario (Cérdova et al., 2009;
Romero et al., 2011).

2.5.1. Bienestar bovino en sistemas intensivos. Los animales se enfrentan a diversos
cambios en su entorno, pasando por diferentes fases en el sistema de produccion,
tales como alojamiento, alimentacién, la mezcla de animales y la interaccién con el
hombre; ante estas situaciones, el bienestar animal se puede comprometer de igual
manera que el rendimiento productivo (Wechsler y Lea, 2007). El conocer el
comportamiento innato de los bovinos ayuda al buen manejo, disminuyendo el

sufrimiento innecesario de los animales (Romero et al., 2011).

2.5.2. Normativa internacional de bienestar animal

2.5.2.1. Ley 32/2007, de 7 de noviembre (Union Europea). Para el cuidado de los
animales, en su explotacion, transporte, experimentacion y sacrificio, la Union Europea
establece de forma taxativa la obligacion de regular el correspondiente régimen
sancionador en caso de incumplimiento de la normativa de bienestar animal.

El Articulo 4° de esta ley menciona sobre las explotaciones de animales lo siguiente:
las Administraciones Publicas adoptaran las medidas necesarias para asegurar que,
en las explotaciones, los animales no padezcan dolores, sufrimientos o dafios indtiles.
Para ello, se tendran en cuenta su especie y grado de desarrollo, adaptacion y
domesticacién, asi como sus necesidades fisiolégicas y etoldgicas de acuerdo con la
experiencia adquirida, los conocimientos cientificos y la normativa comunitaria y
nacional de aplicacion en cada caso.

2.5.2.2. Real Decreto 348/2000, de 10 de marzo (Espafia). Este Decreto es
relativo a la proteccion de los animales en las explotaciones ganaderas.

Dentro del Real Decreto el Articulo 3° sefala las obligaciones que debe tener los
propietarios hacia los animales en las explotaciones ganadera: asegurar el bienestar

de los animales garantizando que estos no padezcan dolor, sufrimiento ni dafios
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inutiles ademas de tomar en cuenta las condiciones en que se crian teniendo en cuenta

Su especie, necesidades fisioldgicas y etologicas.

2.5.3. Normativa de Bienestar Animal en México

2.5.3.1. Ley Federal de Sanidad Animal. En el Titulo Tercero articulo 19 de esta
ley indica que es la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion (SAGARPA), quien establecera mediante disposiciones de sanidad
animal, las caracteristicas y especificaciones que deberan observarse para procurar el
bienestar que todo propietario o poseedor de animales debe proporcionarles, a fin de
gue los inmunice contra las enfermedades y plagas transmisibles que los afecten y les
proporcione la alimentacion, higiene, transporte y albergue y en su caso entrenamiento
apropiados conforme a las caracteristicas de cada especie animal, con el objeto de

evitar su estrés y asegurar su vida y su salud.

2.6. Situaciones de estrés en bovinos dentro de sistemas intensivos

Diversos factores alteran la homeostasis de los bovinos en confinamiento tales
como la disponibilidad de espacio, manejo nutricional inadecuado, cambios
ambientales, enfermedades y el manejo que reciben por parte del personal; al
combinarse distintos estresores generan una respuesta mayor ante el estrés que si el
bovino solo fuera expuesto a una solo (Ode6n y Romera, 2017).

En sistemas intensivos debido a la densidad de bovinos en el corral de engorda,
el espacio vital por animal disminuye, evitando que los bovinos con menor rango
jerarquico escapen de aquellos de mayor dominancia y en consecuencia aumenta la
agresividad (Lindberg, 2001). El estrés causado por el confinamiento genera
inmunosupresién siendo el bovino mas susceptible a enfermedades (Odedn y Romera,
2017). DeVries y vonKeyserlingk (2006) mencionan que, el acceso a la alimentacién
depende del espacio de comedero, a menor espacio los bovinos de menor rango
jerarquico son desplazados por otros. Las situaciones ambientales extremas de calor
o frio afectan al ganado, alterando los mecanismos fisiolégicos y de comportamiento
para equilibrar su temperatura corporal dentro del rango normal, reduciendo la

respuesta productiva (Arias et al., 2008). Otro estresor que generan los sistemas
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intensivos es el manejo, la primera experiencia del bovino en el corral, sea con una
persona o un equipo nuevo debe ser lo mas grato posible, ya que un procedimiento
doloroso o desagradable hard que el bovino evite estas situaciones mas adelante
debido a su capacidad de aprendizaje por asociacion; el manejo hacia los bovinos por
parte del personal puede ocasionar miedo al ganado puesto que los operarios les

gritan e inclusive golpean (Rossner et al., 2010).

2.7. Respuesta fisioldgica ante el estrés

La respuesta al estrés es una adaptacion, que permite al animal actuar
rapidamente ante una situacién adversa, modificando la fisiologia para enfrentar
diversas condiciones; la frecuencia cardiaca y respiratoria aumentan, disminuye el
consumo de alimento y se inhibe la reproduccidn, las funciones cognitivas se agudizan
en consecuente el estado de alerta con el fin de asegurar la supervivencia (Hill et al.,
2006). El estrés se clasifica en crénico o agudo, que depende del periodo de tiempo
que el bovino esta sometido a una situacion estresante; el estrés agudo se relaciona
con la respuesta de lucha o huida, emerge cuando el animal percibe un factor
estresante de duracion corta, prepara al sistema inmune para la adaptacién por un
determinado tiempo; el estrés cronico se caracteriza por la exposiciéon de un factor
estresor durante largos periodos, el organismo suprime el sistema inmune (Hughes et
al., 2013).

La respuesta al estrés es impulsada por una situacion estresante y afecta al
organismo a través de la activacion del sistema eje hipotalamico-hipofisiario, el sistema
nervioso simpatico (SNS) y las glandulas adrenales (Butcher y Lord, 2004; Alvarez y
Pérez, 2009). Las principales hormonas que intervienen en la respuesta ante el estrés
son las catecolaminas y los glucocorticoides (Alvarez y Pérez, 2009). Una
concentracion de hormonas relacionadas con el estrés durante periodos cortos puede
ser beneficioso; sin embargo, la elevacion de estas hormonas repetidamente o durante
un largo tiempo puede ser dafiino para la salud y el bienestar de los animales (Hughes
et al., 2013).

Ante situaciones de estrés el hipotdlamo-hipodfisis libera la hormona

corticotropina (CRH) y vasopresina (VP) que transmiten una sefial a la glandula
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pituitaria para la liberacion de la hormona adrenocorticotropina (ACTH) que se dirige a
la corteza suprarrenal encargada de secretar glucocorticoides (Mormédeet al., 2007;
Chen et al., 2015) y dehidroepiandrosterona (DHEA); a través de la inervacién del
SNS, la glandula suprarrenal también libera catecolaminas y cortisol, teniendo efectos
estimulantes sobre el metabolismo y la funcidén cardiovascular, llevando al animal en
un estado de lucha o huida (Butcher y Lord, 2004). La activacion del eje hipotalamico-
hipofisario-adrenal (HHA) afecta distintos tejidos en el organismo y puede provocar
inmunosupresion, perjudicando al animal al ser mas susceptible a enfermedades y a

efectos desfavorables sobre la reproduccion (Brown y Vosloo, 2017).

2.8. Estrés caldrico en bovinos

Existen diversos factores ambientales que afectan la homotermia del bovino,
entre ellos las altas temperaturas, intensa radiacion y la humedad; cuando el animal
estd sometido a estrés calérico se incrementa la temperatura corporal reduciendo el
consumo voluntario de alimento (Cedefio, 2011).

Los animales se paran con las patas delanteras separadas, estirando el cuello
y jadean fuertemente acompafiado de abundante salivacion (Barajas, 2015) este
mecanismo incrementa los requerimientos energéticos de mantenimiento (Luque,
2015).

2.8.1. indice de temperatura y humedad. La temperatura ambiental es la variable mas
investigada y utilizada como indicador de estrés calorico (Arias et al., 2008); sin
embargo, los altos valores de humedad empeoran el efecto de las temperaturas
elevadas ya que en ambientes saturados en humedad dificulta la eliminacion de calor
(Luque, 2015). Existen diferentes factores que contribuyen al estrés calorico como la
velocidad del viento, radiacion solar, temperatura y humedad relativa (Arias et al.,
2008) siendo las dos Ultimas las mas influyentes (Olivares et al., 2013). El indice de
Temperatura y Humedad (ITH) es considerado como indicador de la carga térmica en
el ganado (Gaughan et al., 2008). En la Figura 6 se presentan los valores ajustados
de ITH obtenidos al utilizar la siguiente férmula: ITH = 0.81 x T + HR (T — 14.40) +
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46.40 (Hahn, 1999) para establecer las categorias de estrés térmico de acuerdo con

la Organizacion Mundial Metereoldgica (WMO por sus siglas en inglés; 1989).

2.8.2. Zonatermoneutral del bovino. La WMO (1989) estableci6 cuatro categorias para
clasificar el estrés térmico en animales de produccion (confort, alerta, peligro y
emergencia), donde valores inferiores a 70 unidades de ITH el animal no esta bajo
estrés calorico, se encuentra en confort termal y en condiciones adecuadas; en un
rango de 71 a 79 unidades de ITH el bovino entra en la categoria de alerta
aproximandose al limite critico de produccién iniciando cambios fisiol6gicos pero sin
afectar la productividad; en una oscilacion de 80 a 83 unidades de ITH el animal inicia
un estado de alerta por encima del limite critico de produccion; valores superiores a 84
unidades de ITH son condiciones extremas, se provoca estrés caldrico y no solo se

compromete la productividad del bovino sino que también la supervivencia.

Humedad Relativa (%)

0 20 40 60 80 100
S 22 64 66 67 69 70 72
o 24 66 68 70 72 74 75
2 26 67 70 72 74 77 79
qé 28 69 72 75 77 80 83
2 30 71 74 77 80 83

32 72 76 79 83
34 74 82

36 76

38 77

40 79

Confort Alerta

Peligro

Figura 6. Valores ajustados de ITH a diferente temperatura y humedad relativa
clasificados de acuerdo con las categorias de estrés térmico establecido por
WMO. Fuente: Elaboracién propia, ajustado con la féormula de ITH de Hanh,
1999.
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2.8.3. Balance térmico y temperatura corporal. Conservar una temperatura corporal
neutral es de suma importancia dado que un desequilibrio altera los procesos
bioguimicos; si la temperatura corporal disminuye demasiado los procesos
metabolicos se frenan, a tal magnitud que se detiene la funcién corporal, por lo
contrario, un aumento de la temperatura se puede desnaturalizar las proteinas y ser
fatal para el organismo (Cunningham, 1997). Para mantener la homeotermia bajo
condiciones de calor, los bovinos necesitan ganar o perder calor del medioambiente
circundante con el 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 radiacion,
conduccidén, conveccion y evaporacion, modifica la fisiologia e incrementa la tasa
metabolica y respiratoria, asi como aumento del consumo de agua y disminucion del
consumo de alimento (Sanmiguel y Diaz, 2011).

La piel tiene la capacidad de descargar calor a través de radiacion, el calor se
transfiere de objetos célidos a frios, regularmente hacia el medio ambiente; la pérdida
de calor por radiacion puede ocurrir aun cuando el animal se encuentra situado en un
ambiente termoneutral o calido (Cunningham, 1997; Hernandez, 2002). El animal cede
calor mediante la conduccion, esta se transfiere por contacto directo hacia algun
material o superficie que generalmente es mas frio (Hernandez, 2002). El bovino al
estar en contacto con el aire se produce una corriente que origina la pérdida de calor
por medio de la conveccion, la cantidad de calor desprendido depende de la diferencia
de temperatura entre el animal y el aire (Cunningham, 1997; Hernandez, 2002). La
evaporacion es el medio mas importante para la disipacion de calor (Luque, 2015). En
situaciones donde la temperatura ambiental se acerca a los valores de temperatura
corporal, los bovinos dependen principalmente de la sudoracion (84 %) que el jadeo
(16 %) para disipar el calor; sin embargo, en condiciones de humedad relativa alta, la
gradiente de vapor disminuye, en consecuente, la posibilidad de disipar el exceso de
calor por evaporacion es imposible y el calor es acumulado en el cuerpo del bovino

incrementando la temperatura corporal (Arias et al., 2008; Finch, 1986).

15



2.8.4. Fisiologia del estrés caldrico. Ante el incremento de la temperatura ambiental
los bovinos sufren cambios fisiolégicos aumentando la tasa de respiracion, pulso,
sudoracion y vasodilatacion (Arias et al.,, 2008). Ademas, modifican su conducta
habitual reduciendo el tiempo al consumo de alimento, asi como la disminucién del
comportamiento agonista para evitar los efectos del calor (Brown-Brandl et al., 2006;
Arias et al., 2008). Brown-Brandl et al. (2006) realizarén un estudio en Nebraska el cual
demostré que el ganado de color oscuro se ven mas afectados a las temperaturas
altas que en el ganado claro.

La zona de sobrevivencia del bovino se ve afectada por las condiciones
ambientales (Figura 7). Cuando el bovino es expuesto a una temperatura ambiental
elevada sobre la zona de confort termal entra en funcionamiento mecanismos contra
el calor, los vasos sanguineos se dilatan y el bovino transpira mediante la sudoracion,
bajo estas condiciones la homeotermia se logra sin dificultad por lo que las condiciones
fisicas del bovino y su productividad no son afectadas; al elevarse el ITH dentro de la
categoria de alerta el mecanismo de enfriamiento por evaporacion se intensifica
exponencialmente debido al aumento de las cargas de calor interna y externa; al
adentrarse a la zona de emergencia (con incremento de estrés caldrico progresivo
permitiendo al bovino adaptarse a nuevas condiciones ambientales) se activan
mecanismos termo regulatorios fisiol6gicos y conductuales, disminuyendo el consumo
de alimento y la secrecién hormonal termogénica para reducir la carga de calor interna
para logra mantener una temperatura homogénea y constante; por ultimo, al elevarse
extremadamente el ITH (>84) la temperatura corporal del bovino aumenta
repentinamente provocando fuertes jadeos y maxima sudoracién para disipar el calor,
debido a esto la produccién 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 cal6rico y conduciendo al bovino a la muerte
por hipertermia (Silanikove, 2000; Arias et al., 2008; Cedefio, 2011).

2.8.5. Efecto del estrés calorico en la respuesta productiva bovina. Al no mejorar las
condiciones ambientales en las unidades de produccion se genera un desequilibrio en
el bienestar y desempefio productivo, aumentando los costos de produccién (Luque,

2015). El estrés caldrico afecta directamente la demanda energética de
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mantenimiento, la fisiologia y el comportamiento (Arias et al., 2008). En climas con
temperatura ambiental muy elevada puede causar la muerte del bovino y en
consecuencia pérdidas economicas al productor (Brown-Brandl et al., 2006). Los
bovinos expuestos a periodos de calor disminuyen su consumo de materia seca,
especialmente al utilizar dietas de alta concentracion energética, esta pauta es un
intento del bovino por distribuir sus demandas energéticas con su facultad de disipar
calor (Arias et al., 2008).

Zona de sobrevivencia

Zona de condicion homeotérmica

Zona de termoneutralidad

.

o Temperatura corporal / %
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Figura 7. Representacion esquematica de las condiciones ambientales criticas
y homeotermia bovina para la sobrevivencia (Fuente: Elaboracion
propia, adaptado de WMO, 1989 y Silanikove, 2000).

Debido al bajo consumo de alimento ante situaciones de estrés caldrico, se
reduce la rumia, desciende la produccion de saliva y la cantidad de agentes tampon
qgue llegan al rumen disminuye; la frecuencia respiratoria y los jadeos se intensifican
para disipar el calor, ésta respuesta fisioldgica ocasiona la eliminacion excesiva de
diéxido de carbono, en consecuencia provoca alcalosis respiratoria y el organismo
aumenta la secrecion de bicarbonato, por lo tanto su concentracion en sangre y saliva
son menores; ademas, durante el jadeo los bovinos pierden saliva y esto a su vez

disminuye aun mas el agente tampon; la insuficiencia de agentes tampdn provoca
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acidosis ruminal debido a que su escasez no ayuda a neutralizar la acidez (Diaz-Royon
y Garcia, 2012).

La frecuencia respiratoria es una constante fisiologica importante para
determinar el nivel de estrés por calor en bovinos debido a que es una de las
principales respuestas que se observa en el animal cuando sobrepasa su zona
termoneutral (Gaughan et al., 2000). La tasa de respiracion y la identificacion de jadeo,
asi como el conteo, es la manera més facil y factible de valorar el estrés por calor en
el ganado (Mader et al., 2006). Mader et al. (2006) idearon una escala de puntacion
de respiracion y jadeo (Cuadro 3). Al incrementar el ritmo cardiaco, el paso del alimento
es mas lento, en consecuencia, el bovino reduce el consumo de materia seca y

aumenta el consumo de agua (Luque, 2015).

Cuadro 3. Puntuacion de jadeo asignado a bovinos (Mader et al., 2006).

Puntuacion Descripcién
0 Respiracion normal
1 Respiracion elevada
2 Jadeo moderado y/o presencia de pequefia cantidad de saliva
3 Jadeo fuerte con boca abierta y usualmente saliva presente
4 Jadeo severo con boca abierta y lengua de fuera, salivacién

excesiva; por lo general cuello extendido hacia adelante

2.9. Estrategias parala mitigacion de estrés caldrico

En lugares donde el estrés por calor es usual, se recomienda contar con
estrategias que ayuden al bovino mitigar el calor que enfrenta al exponerse a
temperaturas ambientales mayores de 25 °C (Arias et al., 2008). La incorporacién de
microclimas es una estrategia que ayuda a los bovinos sobrellevar condiciones
climaticas adversas, esto no eliminara por completo el estrés ambiental sino mas bien
permite la adaptacion, reduciendo el impacto negativo que el clima ejerce sobre el
ganado; se debe considerar que el disefio de microclimas no causen efectos

perjudiciales en otra estacion del afio con clima frio; ademas de los cambios en las
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instalaciones se debe considerar el uso de aspersores (Mader, 2003) y mejorar la

ventilacion (Arias et al., 2008).

2.9.1. Uso de sombra. Una superficie de un m? recibe 663 kcal/hora, 50 % proveniente
directamente del sol, 43 % del suelo y 7 % del horizonte (calor que recibe el bovino del
medio ambiente que lo rodea); la implementacion de sombra disminuye la carga
caldrica proveniente de las radiaciones del sol y las reflejadas en el suelo (Luque,
2015), con ello mejora las condiciones de bienestar y aumenta la respuesta productiva
del bovino (Barajas, 2015).

En un experimento realizado por Sullivan et al. (2011), con vaquillas Angus en
sus resultados mostraron beneficios al implementar el uso de sombra en diferentes
proporciones (0, 2.0, 3.3 y 4.7 m?/animal); durante las olas de calor el puntaje promedio
de jadeos fue menor en los bovinos que estaban en corrales sombreados; el ganado
desprovisto de sombra obtuvo menor ganancia diaria de peso respecto a los bovinos
alojados en corrales con sombra; los autores concluyen que el acceso a la sombra
mejora el bienestar y el rendimiento del ganado; los corrales sombreados con 3.3y 4.7
m?/animal proporcionan mayor bienestar, sin embargo, la utilizacién de sombra mayor
a 2 m?/animal no proporciona mejoras en la produccién adicional del ganado. Gaughan
et al. (2010), llevaron a cabo un estudio con bovinos Angus para determinar el efecto
que ejerce la sombra en la temperatura corporal y en el rendimiento, se observé que
los bovinos alojados bajo sombra mantienen la temperatura corporal menor (40.41 +
0.10 °C) que el ganado sin sombra (41.14 + 0.10 °C) durante la oleada de calor, asi
mismo, el puntaje medio de jadeos fue menor; la ganancia diaria de peso, peso canal

caliente y el consumo de materia seca fueron mayores en bovinos con sombra.

2.9.2. Cambio de la dieta. Los bovinos de alta produccién alimentados con dietas altas
en energia generan mayor cantidad de calor metabdlico a través de la fermentacion,
Si ésta carga caldrica no se transfiere entonces se acumula dentro del cuerpo y en
climas calurosos predispone al bovino de sufrir estrés térmico (Mader y Griffin, 2015),
por lo que el gasto energético es mayor y para compensar se requiere de dietas con

mayor contenido energético; los nutricionistas recomiendan incrementar la densidad
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energética en las dietas aumentando el aporte de concentrados y disminuyendo el uso

de forrajes (Diaz-Royon y Garcia, 2012).

2.9.3. Implementacion de abanicos y aspersores de agua. Garner et al. (1989)
realizaron un estudio para determinar los efectos de enfriamiento del ganado por medio
de ventiladores y aspersores de agua donde se demostrd que este tipo de estrategias
aumenta la ganancia de peso. Los sistemas de aspersion son efectivos para disminuir
el estrés por calor, sin embargo, puede haber efectos no deseables especialmente
cuando el ganado se adapta a los aspersores y este llega a fallar durante los dias
calurosos posteriores, ademas, la acumulacién de lodo se asocia a este sistema
(Mader y Griffin, 2015).
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lll. HIPOTESIS

El incremento en la superficie de sombra en los corrales de engorda intensiva mejora
el bienestar, la respuesta productiva y las caracteristicas de la canal de bovinos en

finalizacién en el trépico seco.
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V. OBJETIVO

Evaluar la influencia del tipo de sombra en el corral de engorda sobre el bienestar, la
respuesta productiva y las caracteristicas de la canal de bovinos en finalizacion

intensiva en trépico seco.

Objetivos especificos
Valorar la conducta habitual y agonista en ganado bovino en finalizacion intensiva bajo

sombra convencional, doble sombra, domo sin abanico y domo con abanico.

Determinar la ganancia de peso, consumo de materia seca y conversion alimenticia en
ganado bovino en finalizacion intensiva bajo sombra convencional, doble sombra,

domo sin abanico y domo con abanico.

Determinar el peso de la canal caliente, rendimiento en canal, area del ojo de la costilla,
espesor de grasa dorsal, porcentaje de grasa pélvico renal y marmoleo de la canal de
ganado bovino de finalizacién intensiva bajo sombra convencional, doble sombra,

domo sin abanico y domo con abanico.
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V. MATERIAL Y METODOS

5.1 Localizacion del area de estudio

La investigacion se llevo a cabo en la Unidad para Pruebas de Comportamiento
de Bovinos en Engorda de la Ganaderia Integral Vizur S.R.L. de C.V., ubicada en
Carretera Culiacan-Vitaruto Km 14.5, municipio de Culiacan, Sinaloa (24°50'01.4” N y
107°33’'01.1” W: 60 msnm). El clima de la regidn se considera BS1(h") w(w) (e) el cual
se define como semiseco, muy célido y extremoso con lluvias de verano. La
temperatura promedio anual de la region 26 °C con maximo y minimo de 40.1y 6.8 °C
respectivamente; la humedad relativa maxima de 96 % y minima de 12 %, con

promedio anual en la region de 63 % (Escuela de Biologia-UAS, 2019).

5.2. Caracteristicas de la unidad para pruebas
Se conformé por 24 corrales con dimensiones iguales 15 m x 43 m (645 m?),
cada corral con su propio bebedero automatico tipo canoa teniendo disponibilidad de
agua ad libitum, y comedero lineal de 15 m (dividido en 5 bloques de 2.5 m). Los
corrales disponian de distintos prototipos de sombras distribuidos de la siguiente
manera:
1) Sombra convencional (SC): 6 corrales con superficie sombreada del 8 % cada
uno, a base de 11 laminas metéalicas de 6 x 0.80 m (52.8 m?).
2) Sombra doble (SD): 6 corrales con superficie sombreada del 16 % cada uno, a
base de 22 laminas metdlicas de 6 x 0.80 m (105.6 m?).
3) Domo sin abanicos (DSA): 6 corrales con superficie sombreada del 100 % (15
X 43 m) sin presencia de abanicos.
4) Domo con abanicos (DCA): 6 corrales con superficie sombreada del 100 % (15
x 43 m), cada corral con 3 abanicos industriales con 6 m de diametro marca Big
Vento de baja velocidad (modelo BVO6XA1508 Megaventilacion, S.A. de C.V.,

Guadalajara, Jalisco, México).

5.3. Manejo del ganado al inicio del experimento
Se recibieron 1560 toros jovenes sin castrar (289 + 22 kg PV) de composicién

racial variada provenientes de distintos centros de acopio de la Republica Mexicana.
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Se manejaron de acuerdo con el protocolo establecido por la empresa; los bovinos
tuvieron un periodo de adaptacion al corral y al sistema de alimentacion
aproximadamente durante 3 semanas. Como parte del manejo sanitario se les aplico
el programa profilactico que consiste en vacunacion, desparasitacion, vitaminado e
implantado con el “component TE 200” (que contiene 200 mg de acetato de trenbolona
y 20 mg de estradiol; Elanco Animal Health, Inc., EE.UU.); todo el ganado fue
reimplantado a los 80 dias posteriores al primer implante. El manejo incluyo el pesaje
(bascula ganadera tipo individual NORAC, serie U, cap. 4,540 kg, con indicador digital:
Rice lake weighing Systems, Modelo: 1Q+335-2A) e identificacion con arete de plastico
numerado para control interno; el peso inicial fue considerado como criterio para

bloqueo.

5.4. Distribucion de bovinos en los corrales

De acuerdo con el numero de bloques y segun el peso, los grupos de bovinos
se asignaron a cada uno de los tratamientos de manera aleatoria (SC, SD, DSA, DCA);
cada tratamiento formado por 6 corrales que fueron consideradas como réplicas. En

cada corral se alojaron 65 bovinos.

5.5. Alimentacion

La composicion de la dieta (Cuadro 4) fue a base de trigo y maiz; clorhidrato de
Zilpaterol (ZIL; Zilmax, MSD, Salud Animal, México) fue incluido en la dieta de acuerdo
a las instrucciones de la etiqueta a una tasa de inclusion de 6.4 mg / kg de materia
seca (MS) para 30 dias y retiro del compuesto 3 dias antes de la matanza. El alimento
fue servido dos veces por dia (0600 y 1300 h) en una proporcién aproximada de 50:50
respectivamente con acceso ad libitum. Las muestras de alimento y rechazo se
recogieron diariamente para el analisis de MS; las muestras fueron ingresadas al horno
de secado a 105 °C hasta que la pérdida de peso se detuvo (método 930.15, AOAC
2000).
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Cuadro 4. Ingredientes y composicion de la dieta basal en la alimentacion de toros

jovenes?

Ingrediente Composicion de la dieta (% base seca)
Trigo hojueleado al vapor 51.77
Maiz hojueleado al vapor 18.20
Paja de maiz 14.30
Melaza 9.36
Pasta de soya 1.77
Grasa amarilla 1.90
Piedra caliza 1.25
Urea 1.00
Minerales traza? 0.45

Composicién quimica, % base seca?

Proteina cruda 13.92
Fibra Detergente Neutro (FDN) 18.64
Calcio (Ca) 0.74
Fosforo (P) 0.32

Energia neta, Mcal/kg de base seca
ENm 2.02
ENg 1.50

1Clorhidrato de zilpaterol (ZIL; Zilmax, MSD, Salud Animal, México) se incluy6 en la dieta segun
las instrucciones de la etiqueta a una tasa de inclusién de 6,4 mg / kg de MS durante 30 dias,
seguido de un periodo de retiro de 3 dias antes de la matanza.

2L a sal mineral traza contenia sal al 75 %, microminerales al 25 % y se fortific6 con virginiamicina
y monensina.

8 La composicion quimica y la energia neta se calcularon en base a los valores tabulares de los
ingredientes de los piensos individuales (NRC, 2000)

5.6. Célculo del indice de Temperaturay Humedad

Para calcular el ITH se hicieron mediciones, cada hora, de la temperatura
ambiente y humedad relativa a través de equipos dentro de los corrales
(Termohigrometro Avaly; Mod. DTH880, Mofeg, Zapopan, Jalisco) durante todo el
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periodo experimental. El ITH se calculé utilizando la formula: ITH=0.81x T + HR (T —
14.40) + 46.40 (Hahn, 1999), donde T es temperatura ambiente en grados Celsius y
HR es la humedad relativa en porcentaje.

5.7. Registro de la conducta relacionada con bienestar bovino

Con formatos previamente disefiado se llevd a cabo un registro observacional
de los indicadores y/o variables conductuales de bienestar animal relacionadas a la
conducta habitual, social y agonista de los bovinos en tres horarios en el transcurso
del dia (8:00, 11:30 y 14:30 h) durante la etapa de finalizacién de los bovinos, en un
periodo de 61 dias en época de verano — otofio. Las evaluaciones se realizaron con 3
personas de forma rotativa, valorando cada corral durante 15 minutos. En primera
instancia se registrd el numero de bovinos comiendo, posteriormente se ingresé al
corral para monitorear los indicadores conductuales de los bovinos (conducta habitual,

social y agonista) sin intervencion para no modificar su comportamiento.

5.7.1. Conducta habitual. Se contabiliz6 el nUmero de animales que se encontraban
comiendo, bovinos que se situaban bajo la sombra, descansando, rumiando y jadeos
(tomando en cuenta que el bovino estuviera con el hocico abierto inhalando y
exhalando, ademéas, de mantener la lengua de fuera). Estas variables solo se
registraron una sola vez por evaluacién en excepcioén de los jadeos que se contabilizo

a los bovinos que presentaron jadeo durante el periodo de evaluacion.

5.7.2. Conducta agonista. Se registraron las montas a lo largo de la evaluacién dentro

del corral, sin contar repeticiones entre los mismos animales.

5.8. Respuesta productiva

La ganancia diaria de peso (GDP) se calcul6 restando el peso inicial del final y
dividiendo el resultado por el nimero de dias en los corrales. La conversion alimenticia
se determind dividiendo GDP por el consumo de materia seca (CMS) diaria. La
ganancia de energia (GE; por ejemplo, Mcal/d) se deriva de las medidas de PV (kg) y
GDP (kg / d) de acuerdo con la ecuaciéon: GE = (0.0493 W05 GDP%%7 (NRC, 1984).
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El contenido de energia neta (EN) de la dieta para mantenimiento y ganancia se
calcularon asumiendo una energia de mantenimiento constante (EM, Mcal / d) el costo
de 0.077W°7> (NRC, 1984). Los valores EN de las dietas para el mantenimiento y la
ganancia se obtuvieron por medio de la férmula cuadratica: ENm, Mcal/lkg = (- b — v b2
—4ac) / 2c (Zinny Shen, 1998) donde: a =—0.877 CMS, b =0.877 EM + 0.41 CMS +
GE,c=-0.41 EM, y ENg =0.877 ENm — 0.41.

5.9. Caracteristicas de la canal

El registro de las caracteristicas de la canal se llevé a cabo en la sala de corte
del rastro Tipo Inspeccién Federal No. 111 localizado en Carretera Culiacan - Vitaruto
Km 14.5, Culiacén, Sinaloa.

El peso de la canal caliente (PCC) se registré al momento del sacrificio (antes
de entrar a la camara de refrigeracion). Con el registro del peso de la canal y PV se
determind el rendimiento de canal en porcentaje (peso canal entre PV multiplicado por
100). Posterior a las 48 h de enfriamiento de la canal (2 a 4 °C), se realizaron las
mediciones de las caracteristicas de la canal (area del ojo de la costilla, espesor de
grasa dorsal, grasa pélvica, renal y cardiaca, marmoleo) en 28 canales provenientes
por corral, con la numeracion que se le proporciona a la canal se seleccionaron los
nameros nones como referencia para ser medidas.

El area del ojo de la costilla se midi6 entre 122 y 132 costilla con la ayuda de un
acetato, delimitando el contorno del musculo Longissimus dorsi con plumén
permanente, marcando el area muscular excluyendo grasa adyacente y demas tejidos.
Los acetatos marcados fueron guardados cubriendo con hojas blancas de por medio
para separar y posteriormente ser medido con una gradilla cuadriculada, donde se
sumo cada cuadro para determinar el area completa del musculo.

El espesor de grasa dorsal se midi6 a la altura de la 122 costilla a tres cuartos
de distancia del eje largo del masculo Longissimus dorsi, desde la linea media con la
ayuda de un vernier electrénico (OhausVR).

La estimacion de la grasa renal, pélvica y cardiaca (KPH) se determino

subjetivamente expresandose en porcentaje del peso de la canal fria.
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El grado de marmoleo se realizé subjetivamente con una estimacion de la grasa
entreverada entre las fibras del musculo Longissimus dorsi a la altura de la 122 costilla.
Se determiné el grado de marmoleo utilizando los estandares establecidos por la
USDA: 0 = desprovisto de grasa, 1 = trazas de grasa, 2 = leve cantidad de grasa, 3 =
pequefias cantidades de grasa, 4 = modesta cantidad de grasa, 5 = moderada cantidad

de grasa, 6 = abundante y 7 = muy abundante.

5.10. Analisis estadistico

Los resultados de las observaciones por tipo de sombra y hora de observacion
se graficaron mediante histogramas para observar la distribucion de frecuencias.
Enseguida se probo la normalidad con la prueba de Kolmogorov-Smirnov. Debido a
gue no se ajustaron a la distribucion normal se procedio al calculo de rangos mediante
el procedimiento RANK de SAS, luego se realiz6 analisis de la varianza para un Modelo
Lineal General (GLM) de SAS que incluy6 los efectos de tipo de sombra, hora de
observacion y la interaccion de los dos factores; al detectar diferencia estadistica se
utilizé la prueba de Dunn para la comparacion de los valores medios de rango (Daniel,
2004). El experimento se analiz6 como un disefio de bloques completos al azar,
usando el corral como la unidad experimental. Los efectos de los tratamientos se
analizaron usando los siguientes contrastes ortogonales: Los efectos fueron
contrastadas como: 1) lineal y el componente cuadrético para la asignacién de sombra
(1.2, 2.4y 8.8 m?); y 2) la comparacion entre los domos: DSA vs DCA. Se considerd
un nivel de alfa maximo de < 0.05 para aceptar diferencia estadistica y se identificaron

tendencias cuando el valor de p fue> 0.05 y <0.10.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 5 se presentan los valores registrados durante el periodo
experimental de las variables climaticas. Se observa que la oscilacion térmica fue
de 29.27° C; con valor minimo medio 19.59° C hasta alcanzar la temperatura
maxima media de 37.04° C; en este mismo lapso la media de HR fue de 72.35 %
llegando hasta 97.84 % como valor maximo. Al calcular el ITH, se observé una
media de 80.89 unidades durante el periodo, indicando que los bovinos se
encontraban la mayor parte del tiempo en la categoria “peligro” de acuerdo a lo
establecido por la Organizacion Mundial Meteorolégica (1989), el ITH maximo
superé 92 unidades en todas las semanas del experimento, manteniendo en
constante estrés por calor a los bovinos clasificado como “emergencia”, llevando al

limite critico de produccién al animal.
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Cuadro 5. Temperatura ambiente (Ta), humedad relativa media (HR), e indice de temperaturay humedad media (ITH) registrado durante el experimento.
Semana Min Ta, °C MediaTa,°C MaxTa,°C MinHR,% MediaHR, % MaxHR, % Min ITH Media ITH Max ITH

1 19.71 27.29 35.49 33.23 60.22 85.77 64.13 76.27 93.24
2 18.59 27.18 36.35 23.61 52.82 79.94 62.45 75.17 93.39
3 23.00 29.30 36.52 36.43 62.92 87.6 68.16 79.51 95.36
4 24.73 29.29 35.12 46.08 67.5 85.57 71.19 80.18 92.58
5 24.61 30.22 36.75 40.60 63.91 83.40 70.48 80.99 94.81
6 25.76 30.62 36.74 45.44 67.05 86.05 72.43 82.08 95.38
7 25.61 30.39 36.79 45.21 67.77 87.94 72.21 81.85 95.89
8 25.31 30.48 36.69 45.71 68.85 91.04 71.89 82.16 96.41
9 25.16 30.34 36.29 47.08 70.30 90.44 71.85 82.18 95.59
10 24.77 29.55 35.72 52.94 75.26 93.89 71.95 81.74 95.35
11 24,71 29.63 35.99 54.14 78.70 95.24 72.00 82.39 96.11
12 25.99 30.48 36.99 50.42 74.52 92.94 73.30 83.07 97.36
13 25.56 29.91 35.91 52.45 75.73 93.52 72.96 82.37 95.60
14 24.58 28.65 34.01 59.65 83.19 97.84 72.38 81.46 93.05
15 24.84 29.17 35.18 55.83 80.06 95.89 72.35 81.85 94.82
16 25.46 29.66 35.83 55.43 80.67 96.63 73.15 82.73 96.13
17 24.77 29.05 34.24 59.44 81.84 97.79 72.63 81.92 93.54
18 25.79 29.74 35.24 56.59 80.01 95.47 73.74 82.76 94.84
19 25.54 29.22 34.79 60.37 82.54 96.08 73.81 82.30 94.17
20 25.27 29.62 36.14 51.13 77.49 94.03 72.43 82.19 96.12
21 23.25 27.95 34.40 49.56 75.20 92.91 69.62 79.23 92.85
22 2491 29.94 36.69 49.91 74.45 90.84 71.82 82.22 96.37
23 23.62 29.26 37.04 38.79 67.13 87.98 69.11 80.08 96.32
24 22.87 28.33 35.75 39.21 68.14 88.82 68.25 78.84 94.32
25 20.93 26.55 34.25 42.12 72.60 92.87 66.10 76.73 92.58
Media 24.21 29.27 35.79 47.65 72.35 91.22 70.81 80.89 94.88
DE 191 1.09 0.93 8.97 7.70 4.75 2.86 2.11 1.40

1ITH = 0.81 x temperatura ambiente + [(humedad relativa/100) x (temperatura ambiente - 14.4)] + 46.40 (Hahn, 1999).
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Los resultados del efecto del tipo de sombra en los indicadores conductuales en
bovinos productores de carne se muestran en el Cuadro 6. EI 98 % de animales que
permanecian en la sombra fue en los tratamientos de DCA y DSA, entre los cuales
no se presentd diferencia estadistica (P > 0.05), sin embargo, los corrales con
domos los valores fueron mayores (P < 0.01) comparados con SD y SC. Asi mismo
SD presentdé mayor (P < 0.01) porcentaje comparado con SC (87.7 vs 83.6 %,
respectivamente). Estos resultados son explicados dado el porcentaje de sombra
que representa en el corral, debido a que los domos tienen una cobertura del 100
% de la superficie total, lo cual impide a los animales tener la opcion de optar si
desea permanecer en la sombra. Con respecto al corral, SD tiene mayor porcentaje
de sombra disponible para los animales comparado con SC (16 y 8 %,
respectivamente).

Los resultados muestran que en los corrales con SC se observé menor
presencia de bovinos comiendo durante los periodos de observacion (1.59 %), valor
diferente al registrado en los demas tratamientos (P < 0.01); al respecto, no se
observé diferencia estadistica entre DSA y SD (1.64 y 1.79 %; P > 0.05), sin
embargo, DCA mostré mayor proporcién de bovinos comiendo que el resto de los
tratamientos (4.50 %; P < 0.01). En la variable de tiempo destinado a la rumia, los
tratamientos DCA (9.0 %), DSA (8.2 %) y SD (7.7 %) fueron similares entre si (P >
0.05), pero diferentes al valor observado en SC (6.7 %; P < 0.01). Esto se atribuye
a que en escenarios de temperaturas elevadas donde las condiciones ambientales
no son dptimas para su rendimiento, los bovinos restringen su alimentacion con el
propasito de disminuir la carga térmica ya que la fermentacion a nivel ruminal y su
posterior digestion genera calor (Cedefio, 2011); por tal motivo, si las condiciones
de temperatura mejoran, el animal aumenta estas actividades.

En los tratamientos DCA y DSA, los bovinos mostraron conducta similar con
respecto a las montas (1.55 %; P > 0.05), sin embargo, manifestaron diferencias (P
< 0.01) comparados con los corrales con SD y SC, ya que en estos no observo tal
conducta agonista. Entre los principales cambios fisiolégicos que se muestran
cuando el animal esta en condiciones de estrés calérico es la reduccion del

comportamiento agonista entre ellos la monta (Brown-Brandl et al., 2006); este
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mecanismo termorregulatorio se activa con el fin de preservar su temperatura
corporal (Arias et al., 2008). Por tal motivo, los bovinos con menor porcentaje de
sombra disponible redujeron su comportamiento agonista como respuesta
fisiologica para mantener la homeotermia, mientras que en los bovinos alojados en
los domos esta conducta se manifesto.

El 43.5 % de los bovinos en SD se observaron en posicion de descanso, en
comparacién con los bovinos alojados en los corrales DCA, DSAy SC (37.7 %; P <
0.01). Cuando el bovino se encuentra comodo el tiempo de descanso aumenta, por
el contrario, cuando no lo estan, prefieren permanecer de pie (Temple et al., 2016),
por eso en el corral SD permanecen en descansé un mayor nimero de bovinos que
en el corral SC; pero en el caso de los bovinos alojados en los corrales con domos
donde el confort ambiental es mejor que en los corales SD y SC, se atribuye la
disminucién de esta pauta debido que en condiciones ambientales 6ptimas el bovino
lleva a cabo otras conductas como el consumo de alimento y las montas.

Los bovinos alojados en los corrales DCA presentaron menor frecuencia de
jadeo en comparacion a los bovinos alojados en los demas corrales (0.16 %; P <
0.01). Como mecanismo fisiolégico ante el aumento de la temperatura corporal el
bovino jadea con la finalidad de disipar el calor (Cedefio, 2011); en el caso del DCA
la ventilacion mecanica favorece las condiciones ambientales al mitigar los efectos
directos del calor y se manifiesta con la reduccién del jadeo, lo que en los demas
corrales que solo tienen como fuente la ventilacion natural, la dispersion del calor

es menor por lo que los bovinos tienden a incrementar el jadeo.
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Cuadro 6. Efecto del tipo de sombra en los indicadores conductuales en bovinos
productores de carne.

Indicadores conductuales?

Tipo de _ .
Sombra Comiendo Rumiando Montas Descanso Jadeo
sombra
SC 83.6¢ 1.59¢ 6.7b ob 37.0b 1504
SD 87.7° 1.70b 7.7 oP 4352 1.112
DSA 98.4 2 1.64b 822 162 37.7°b 1.042
DCA 9852 45042 9.02 152 38.5b 0.16 b

Valores expresados en porcentaje, SC= Sombra convencional, DS= Doble sombra, DSA= Domo
sin abanico, DCA= Domo con abanico, P= < 0.05

En el Cuadro 7 se muestran los resultados de las variables conductuales en
relacion con la hora de observacion en los corrales de finalizacion. Al comparar los
tres horarios se aprecia que, a la hora de mayor temperatura ambiental se
incrementa el numero de bovinos bajo la sombra (P <0.01), principalmente en el
horario vespertino (98.4 %) y en menor porcentaje en horario matutino (72.7 %).
Esto se relaciona con el incremento de los valores de ITH y en respuesta que el

bovino busca sombra para mitigar el calor (Géngora y Herndndez, 2010).

Cuadro 7. Efecto de la hora y de la temperatura ambiental en los indicadores
conductuales de bienestar en bovinos productores de carne.

Indicadores conductuales?
Hora Temperatura

promedio Sombra Comiendo Rumiando Montas Descanso Jadeo

(°C)
8:00 27.6 72.7°¢ 6.452 46° 3.22 24.6° 0.18°¢
11:30 33.3 95.4° 1.49°b 8.8 b 0b 43.22 1.12°
14:30 35.2 98.42 1.540b 10.6 @ 0b 44.8 2 1512

Valores expresados en porcentaje, P= < 0.05

Por la mafiana se observo que el porcentaje de bovinos comiendo fue mayor
(6.45 vs. 1.51 %; P < 0.01) con respecto al horario de mediodia y de la tarde; sin
embargo, estos dos horarios no mostraron diferencia (P > 0.05). Debido al

incremento de la temperatura ambiental y corporal, los bovinos activan mecanismos
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fisiologicos para disminuir la carga térmica mediante la disminucion del consumo de
alimento (Cedefio, 2011).

Conforme transcurre el dia, el numero de bovinos en rumia se incrementa
(4.6, 8.8 y 10.6 %; P < 0.01, para las 8:00, 11:30 y 14:30 h, respectivamente);
cuando el bovino esta descansando, la rumia se optimiza (Temple et al., 2016), por
lo tanto, ante el incremento del tiempo de descanso la rumia también aumenta.

Las montas se observaron en mayor namero por la mafana (3.2 %)
comparado con los horarios de mediodia y tarde (P < 0.01); por lo tanto, no se
mostro diferencia entre los horarios de las 11:30 y 14:30 (P >0.05). Por la mafana
las condiciones son mas favorables para la homeostasis por lo que algunos bovinos
manifestaron esta conducta agonista en las horas de menor ITH; sin embargo, en
respuesta al incremento de este valor, el bovino activa su mecanismo termo-
regulatorio para mantener su temperatura corporal, reduciendo su comportamiento
agonista (Arias et al., 2008; Brown-Brandl et al., 2006).

Los bovinos aumentaron su tiempo de descanso conforme transcurren las
horas del dia; al respecto se observé menor porcentaje de animales por la mafiana
(24.6 %; P < 0.01) comparado con los horarios posteriores a la primera observacion
del dia (11:30y 14:30 h), pero no se mostraron diferencias entre estos dos horarios
(P > 0.05). La actividad muscular tiene gran importancia en la produccién de calor,
el ejercicio fisico puede incrementar de forma significativa la obtencion de calor
corporal (Hill, 1979), por lo que el animal prefiere suprimir cualquier actividad que
generara calor y por ello se mantiene en reposo.

Los jadeos mostraron diferencias en los tres horarios; en el horario matutino
fue menor, seguido de mediodia y con un porcentaje maximo por la tarde (0.18, 1.12
y 1.51 %, respectivamente; P < 0.01). Ante el incremento del ITH desde la mafana
a la tarde la temperatura ambiental va en ascenso por lo que el bovino aumenta su
jadeo para disipar el calor (Cedefio, 2011).

En el presente estudio se observaron interacciones estadisticamente

significativas (P < 0.05) para todas las variables conductuales (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Interaccion del tipo de sombra y horario en los indicadores de bienestar
en bovinos productores de carne.

Tipo de Indicadores conductuales?
sombra Hora Sombra Comiendo Rumiando Montas Descanso Jadeo
DCA 8:00 80.6 9.0 4.6 4.8 18.9 0
11:30 984 3.0 10.4 15 43.3 0
14:30 100 1.6 12.0 0 43.3 0
DSA 8:00 87.3 6.5 3.8 4.8 24.4 0
11:30 98.4 1.6 9.5 0 42.6 0
14:30 100 1.6 10.9 0 44.3 1.6
SD 8:00 64.8 7.1 4.5 15 27.8 0
11:30 93.3 0 7.8 0 48.4 0
14:30 92.3 15 10.8 0 46.9 0
SC 8:00 61.9 5.0 4.8 1.7 27.0 0
11:30 90.0 0 6.9 0 37.9 0
14:30 89.2 0 9.5 0 42.9 15
Probabilidad
TS x Hora 0.001 0.05 0.01 0.03 0.001 0.001

1Valores expresados en porcentaje

Los bovinos que se alojan en corrales con menor sombra disponible se
incrementan la conducta relacionada al estrés por calor en las horas de mayor
exposicion a la alta temperatura ambiental. Los bovinos que a su vez se encuentran
en alojamientos con menor superficie de sombra disponible y sumada a la alta
temperatura ambiental presentan indicadores conductuales mas acentuadas como
el permanecer bajo la sombra, el jadeo, la rumia y el descanso. Por otro lado, la
interaccion también podria expresarse como la suma de condiciones favorables,
tales como horarios con bajas temperaturas y alojamientos con mayor superficie de
sombra disponible o con uso de tecnologias como los abanicos en los corrales y
gue esto contribuya al confort y un aumento del consumo de alimento o animales

gue invierten tiempo a montarse entre si.
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Los efectos del tratamiento sobre la respuesta productiva y la energética de
la dieta se muestran en el Cuadro 9. Al aumentar el espacio de sombra por animal,
tiende a incrementar la GDP (lineal, P < 0.10), sin embargo, no hubo aumento de la
eficiencia alimenticia ni EN de la dieta. Por lo tanto, el aumento de la sombra no
parece reducir el valor de la EM del ganado expuesto al calor; la ganancia se explica
directamente al aumento de la ingesta de energia. De acuerdo con Hahn (1999) y
Leonard et al. (2001) los bovinos tienden a reducir la carga de calor metabdlico
mediante la disminucion de CMS en condiciones de calor.

La carga de calor del medio ambiente es el resultado entre factores
extrinsecos (temperatura ambiente, radiacion, velocidad del viento y humedad
relativa) que provoca la produccion de calor metabdlico sumado de la capacidad de
los bovinos para disipar el calor corporal (Mader, 2003; NRC, 2000). Si los animales
no son capaces de restablecer el equilibrio homeostatico en un lapso corto de
tiempo, los aumentos progresivos de hasta el 25 % en el gasto de energia de
mantenimiento afectan negativamente el aumento de peso y la eficiencia alimenticia
(NRC, 1981).

Brown-Brandl et al. (2005) indican que en el ganado que fueron finalizados
en largos periodos dentro de la categoria de “peligro”, el proporcionar sombra se
convirtio en el factor mas importante para mitigar la carga de calor en comparacién
a los que fueron alojados sin sombra. Barajas et al. (2009) en un experimento
realizado en clima tropical con duraciéon de 248 dias, menciona que proporcionar
sombra aumento la GDP 8.8 % y mejor6 la eficiencia alimenticia por 6.1 % en
comparacién con aquellos sin sombrear. Barajas et al. (2013) sefialaron que en el
ganado sin sombra aumentaron la GDP, la eficiencia alimenticia y la EN en la dieta
al proporcionar el 70 % de alimento por la tarde. Sin embargo, en presencia de
sombra, el horario de alimentacién no afecto el rendimiento del ganado o la EN en

la dieta.
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Cuadro 9. Influencia del tipo de sombra en el crecimiento y la energia de la dieta de engorda de novillos.

Tipo de sombra! p
DSA vs
Lineal Cuadrético DCA

Variable SC SD DSA DCA EEM
Dias en engorda 172 172 172 172
Corrales 6 6 6 6
Peso, kg?

Inicial 286.5 286.7 287.2 287.0 1.22 0.69 0.96 0.99

Final 48352 489.7 2 495.3 2 507.8° 490  0.16 0.43 0.05
Ganancia de peso, kg/d 1.1532 1.1872 1.2192 1.297 b 0.023 0.01 0.65 0.03
Consumo de MS, kg/d 7.062 7.59b 7.49° 7.62° 0.087 0.06 0.01 0.31
Eficiencia alimenticia 0.163 0.157 2 0.164 @b 0.171° 0.003 0.58 0.11 0.12
EN Observada, Mcal/kg

Mantenimiento 2.013 1922 1.98 3 2.03°b 0.03 0.92 0.08 0.26

Ganancia 1.35% 1.282 1.333 1.38° 0.03 0.92 0.08 0.26
EN, observada sobre esperada®

Mantenimiento 0.985 & 0.947 2 0.976 @ 1.001° 0.02 0.92 0.08 0.26

Ganancia 0.985 & 0.9332 0.970 ® 1.000° 0.011 0.92 0.08 0.26
CMS observada sobre 1.05 1.102 1.07 @ 1.03° 0.015 0.86 0.09 0.27
esperada

Diferente literal en la fila significa diferencia estadistica (P < 0.05).

1SC = sombra convencional (1.2 m?/sombra/animal); SD = sombra doble (2.4 m?/sombra/animal); DSA = domo sin abanico (8.8 m?/sombra/animal); DCA = domo
con abanico (8.8 m?/sombra/animal).

2 Peso inicial y final se redujeron 4 % para considerar el relleno tracto digestivo.

3 La EN esperada de la dieta para los ingredientes se basa en los valores tabulares del NRC
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El ganado alojado en SD muestra mayor CMS que los otros tratamientos (efecto
cuadratico, P < 0.01) ya que el aumento en el CMS no fue equivalente al incremento
en GDP; por lo tanto, la EN de la dieta, EN esperado sobre observado, tendio a ser
menor (efecto cuadratico, P < 0.10) en la SD. Sullivan et al. (2011) observaron un
efecto similar en su experimento donde el ganado que se le proporciono 4.7 m? de
sombra muestra menos ganancia en relacion a la CMS con aquellos que tenian menos
area sombra (2 m? y 3.3 m? sombra/animal).

El DCA aumento la GDP (6 %, P < 0.05), pero no la eficiencia alimenticia. Aun

cuando el uso del ventilador aumenté numéricamente 3 % EN de ganancia, esto no
fue estadisticamente significativa. EI movimiento del aire es un factor de gran impacto
que ayuda la mitigacién de calor, ya que aumenta la pérdida de calor por conveccion
y evaporacion (Mader et al., 1997).
Los efectos del tratamiento sobre las caracteristicas de canal se muestran en el
Cuadro 10. Al aumentar el porcentaje de sombra se disminuye linealmente el KPH (P
< 0.01), pero las canales provenientes de bovinos alojados en SD se redujo el area del
ojo de costilla 'y el grado de marmoleo (efecto cuadrético, P < 0.01). La informacién en
relacion a la proporcion de sombra y caracteristicas de la canal es muy limitada, sin
embargo, en un experimento realizado por Sullivan et al. (2011), mencionan que el
espacio de sombra no afecta las caracteristicas de la canal. Esto es consistente con
el concepto general de que la canal no se ve afectada por la carga de calor (Mitldhner
et al., 2001).

Los bovinos alojados en DCA mostraron mayor rendimiento de la canal (1.3 %,
P <0.01) y KPH (8.6 %, P < 0.05), pero un porcentaje menor (13,6%, P < 0.01) de
marmoleo que canales provenientes de bovinos bajo DSA. En estudios anteriores, se
demostrd que la combinacion de sombra y ventilador no mejora el rendimiento de la
canal (Mitlohner et al., 2001; Mader y Davis, 2004).
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Cuadro 10. Influencia del tipo de sombra en las caracteristicas de la canal de novillos de engorda.

Tipo de sombra! p

DSA vs
Lineal Cuadratico DCA

Variable SC SD DSA DCA EEM
PCC 3052 309.42 310.82 322.9° 3.22 0.31 0.36 <0.01
Rendimiento, % 63.012 63.10 2 62.78 2 63.68 P 0.18 0.28 0.63 <0.01
Area del ojo de la costilla, cm? 89.86 2 86.4° 89.54 2 89.22 2 0.95 0.39 <0.01 0.81
Espesor de grasa, cm 0.60 0.55 0.55 0.58 0.25 0.35 0.23 0.37
KPH, % 1802 1.59 be 1.49° 1.63°¢ 0.037 <0.01 0.11 0.02
Grado de marmoleo 1832 149° 169 ¢ 146 ° 5.76 0.79 <0.01 0.01

Diferente literal en la fila significa diferencia estadistica (P < 0.05).
1SC = sombra convencional (1.2 m?/sombra/animal); SD = sombra doble (2.4 m?/sombra/animal); DSA = domo sin abanico (8.8 m?/sombra/animal); DCA = domo
con abanico (8.8 m?/sombra/animal).
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VII. CONCLUSIONES

Aumentar el &rea de sombra para mejorar las condiciones de bienestar animal
para el ganado brindé mejoras en los indicadores productivos (Consumo de
Alimento) lo cual se vio relacionado con el comportamiento agonista (animales
comiendo).

Al agregar el factor de ventilacion, indistintamente del area de sombra
disponible, se mejoraron los indicadores productivos mas importantes (Peso
Final, Ganancia Diaria de Peso, Peso de Canal Caliente y Rendimiento de
Canal). Esta mejora es evidente también al observar la reduccion del jadeo, al
igual que el enunciado anterior indistinto de la sombra disponible, al agregar
ventilacion para disipar el calor.

Por ello, se concluye que una correcta combinacion de espacio de sombra y
ventilacion con un correcto analisis de costo beneficio, podria resultar en
tecnologias de posible implementacion para la engorda intensiva de ganado
bovino en condiciones de estrés cal6rico similares a las observadas en

Culiacan, Sinaloa.
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