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RESUMEN

Efecto medio ambiental en el confort térmico, comportamiento agonista y
respuesta conductual diurna de bovinos productores de carne en finalizacion
intensiva

MC. Ana Citlaly Zazueta Gutiérrez

Con el objetivo de valorar el efecto medio ambiental en el confort térmico,
comportamiento agonista y respuesta conductual diurna de bovinos productores de
carne en finalizacion intensiva se realizaron tres estudios durante el otofio e invierno
en el tropico seco. A las 08:00, 12:00 y 16:00 h, se registro la temperatura ambiente,
humedad relativa, minima y méxima, con esto se calculé el indice de temperatura y
humedad (ITH). En cuanto a confort térmico, en otofio, el ganado bovino se encontré
en estado de Peligro a Emergencia Térmica (ITH = 84 unidades), y de Alerta Térmica
(ITH = 70) durante el invierno. En ambas épocas, durante las etapas inicial y final de
la engorda, la provision de espacio vital y de la sombra fue insuficiente de acuerdo con
los indicadores para bovinos productores de carne en confinamiento,
independientemente del tipo de corral de finalizacién. Las condiciones ambientales
registradas durante otofio e invierno, expresadas mediante el ITH, indican que el
estado de bienestar de los bovinos en corrales de finalizacion intensiva se encuentra
comprometido; a lo anterior se agregan las limitaciones en espacio vital y disponibilidad
de sombra que en suma no proporcionan un buen ambiente térmico. En el
comportamiento agonista, influyeron el ITH y hora del dia en la expresion de la tasa de
amenazas (34 vs. 14; P < 0.05) y topetazos (20 vs. 12; P < 0.01). A las 8:00 h, el valor
de ITH fue inferior a 77 unidades, mientras que a las 12:00 y 16:00 h, superé las 82
unidades. En reaccién de Flehmen, montas y vocalizaciones, influyeron hora y disefio
del corral (P < 0.02). Durante el invierno, las montas ocurrieron cuando el ITH fue
menor de 69 unidades (P < 0.01), y disminuyeron cuando el ITH incrementd a 74
unidades (18 vs. 10). En la presentacion de la reaccién de Flehmen influyo el tipo de
corral (P < 0.01). Para la valoracion de la conducta diurna, los bovinos se alojaron en
corrales provistos de sombra de polipropileno (CCS) y en corrales sin sombra (CSS).

A las 8:00 h todos los bovinos estuvieron sujetos a condiciones ambientales de confort



térmico (P < 0.01); pero a las 12:00 h los bovinos bajo sombra estuvieron en peligro
térmico y a las 16:00 h en alerta térmica, y a las 12:00 y 16:00 h en los bovinos sin
acceso a sombra persistio el peligro térmico (P < 0.01). El acceso al comedero se
inhibi6é a las 8:00 y 12:00 h e incrementd a las 16:00 h, pero la rumia disminuyo a las
8:00 y 16:00 y aument6 a las 12:00 h (P < 0.01). Los indicadores de descanso son
mayormente observados en peligro y alerta térmica (P < 0.01). Los indicadores
agonistas se encuentran inhibidos a las 8:00 y 12:00 h (P < 0.04). La conducta social
es mayormente manifiesta a las 16:00 h (P < 0.001).

Conclusion

Palabras clave: bovinos, conducta, ITH, corral de engorda, tropico seco



ABSTRACT

Environmental effect on thermal comfort, agonist, and diurnal behavioural
response of intensively finished beef cattle.

ANA CITLALY ZAZUETA GUTIERREZ

To assess the environmental effect on thermal comfort, agonist behavior, and diurnal
behavioural response of intensively finished beef cattle, three studies were conducted
during autumn and winter in the dry tropics. At 08:00, 12:00 and 16:00 h, temperature,
relative humidity, minimum and maximum humidity were recorded, thus, to calculate
the temperature and humidity index (THI). Regarding thermal comfort during autumn,
cattle were in a state of Thermal Emergency Danger (THI = 84 units), and Thermal Alert
(THI = 70) during winter. In both seasons, during the initial and final stages of fattening,
the provision of space and shade was insufficient according to indicators for beef cattle
in confinement, regardless of the type of the pen. The environmental conditions
recorded during autumn and winter, expressed by the THI, indicate that the welfare for
bovines in intensive finishing pens is compromised; in addition to this, the limitations in
space and shade availability don’t provide a good thermal environment. About the
agonist behavior, the time of the day and the THI influenced the expression of the rate
of threats (34 vs. 14; P < 0.05) and bumps (20 vs. 12; P < 0.01). At 8:00, the THI value
was less than 77 units, while at 12:00 and 16:00, it exceeded 82 units. Time of the day
and pen design influenced the Flehmen response, mounts, and vocalizations (P <
0.02). During winter, mountings occurred when the THI was less than 69 units (P <
0.01), and they decreased when the index value increased to 74 units (18 vs. 10). The
type of pen influenced the presentation of the Flehmen reaction (P < 0.01). For the
assessment of diurnal behavior, the bovines were housed in pens provided with
polypropylene shade (CCS) and pens without shade (CSS). At 8:00 h, the cattle under
shade and cattle without access to shade were subjected to environmental conditions
of thermal comfort category (P < 0.01); but at 12:00 h cattle under shade were in
thermal danger and thermal alert at 16:00 h. For cattle without access to shade at 12:00

and 16:00 h, the thermal danger persisted (P < 0.01). Feed access was inhibited at

iv



8:00 and 12:00 h and increased at 16:00 h, but rumination decreased at 8:00 and 16:00
h and increased at 12:00 h (P < 0.01). Rest indicators were mostly observed in danger
and thermal alert (P < 0.01). The agonist indicators were inhibited at 8:00 and 12:00 h
(P = 0.04). Social behavior was mostly manifest at 16:00 h (P < 0.001).

Keywords: beef cattle, behavior, THI, feed lot, dry tropic



CAPITULO 1: INTRODUCCION Y REVISION DE LITERATURA

|. INTRODUCCION

Comunmente las investigaciones sobre el bienestar animal en granja se han basado
principalmente en sistemas intensivos, mientras que el bienestar animal en sistemas
extensivos ha tenido menos atencion y por lo tanto menor marco de investigacion. Es
conocido que los sistemas de produccion extensiva tienen diversos beneficios en
términos de bienestar animal, pero no estan exentos de estos problemas,
principalmente relacionados a las condiciones climaticas, calidad y disponibilidad de
alimento y dificultades para el acceso al agua, lo cual crea situaciones poco propicias
de bienestar (Temple y Manteca, 2020). En condiciones de produccion extensiva, en
el ganado bovino productor de carne se ha identificado un repertorio de
comportamientos que comprende cuarenta categorias identificables, y de todo este
repertorio el consumo de alimento, rumiar y descansar, ocupan entre el 90 al 95 % del
dia (Kilgour et al., 2012). En un trabajo de investigacion se estudio el efecto del
ambiente climatico tropical en el confort térmico y su relacién con el comportamiento
conductual del ganado bovino en condiciones de pastoreo (Do Nascimento et al.,
2022); los bovinos mostraron actitudes favorables a su desempefio productivo en
horas de la mafiana, ya que la mayor parte del tiempo lo dedican a alimentarse,
descansar y desplazarse.

Con relacion a los sistemas de produccién en confinamiento, aunque el ganado bovino
es capaz de adaptarse a las condiciones climéticas y estresores ambientales, la
exposicion prolongada o extrema a estas condiciones de alojamiento, puede afectar el
bienestar de los animales, asi como el rendimiento y la calidad de la carne (Gaughan
et al., 2000); los esfuerzos iniciales del ganado para mantener la homeostasis cuando
las temperaturas ambientales exceden la zona termoneutral del bovino, utilizan el
enfriamiento por evaporaciéon a través de la sudoracién y el aumento de la tasa de
respiracion (Lees et al., 2020; Romo et al. 2022).

Los sistemas intensivos de produccion de carne bovina se caracterizan por lograr altos
indicadores productivos en cortos periodos de tiempo; esa intensificacion conlleva a

gue se modifiquen las practicas de manejo implementadas hacia con los bovinos ya



gue en este tipo de practicas se insertan diversos agentes considerados como
depresores del bienestar fisiologico, los cuéles provocan en los bovinos un complejo
de reacciones que alteran su comportamiento natural (Suérez et al., 2014). Al respecto,
se ha observado que en el ganado bovino alojado en condiciones intensivas de
produccion puede manifestar un comportamiento estereotipado como manipular
objetos o0 partes del cuerpo de sus congéneres, estas estereotipias pueden ser
indicativo de un bienestar restringido (Schneider et al., 2019).

Los bovinos son animales homeotermos debido a su capacidad para mantener su
temperatura termo neutral mediante la modificacion de procesos fisioldgicos y
conductuales (Renaudeau et al.,, 2012); al respecto, en diferentes estudios se ha
establecido que los bovinos tienen un desempefio mas O6ptimo en una zona
termoneutral de 20 °C, pero puede variar desde los 10 a los 26 °C; por ejemplo, en
vacas maduras y bovinos pesados el rango es de 17 °C en invierno y 23 °C durante el
verano; sin embargo, tienen dificultad para tolerar temperaturas superiores a los 27 °C,
especialmente con valores de humedad relativa mayores a 40 %; cuando la
temperatura ambiental supera la zona de confort y la humedad relativa es alta, en los
bovinos se dificulta la capacidad para autoregularse por lo que se desencadena el
estrés caldrico, que puede manifestarse en la reduccion del consumo de alimento y
por consiguiente menor ganancia de peso (Mader et al.,, 2007). Para enfrentar
situaciones ambientales desfavorables, los bovinos realizan modificaciones
fisiolégicas y conductuales, con ello se establecen condiciones de termo neutralidad,
sobre todo en épocas del afio en las que estdn mayormente expuestos a condiciones
medioambientales adversas cuando diversos factores se combinan durante periodos
cortos de tiempo (Arias et al., 2008). Se conoce que el comportamiento del ganado
bovino es determinado por tres aspectos: el instinto, las percepciones sensoriales y la
experiencia; el primero se refiere al comportamiento naturalmente motivado, la
percepcion sensorial es aquella que resulta de la interaccion con el ambiente y del cual
derivan situaciones desarrolladas con la experiencia adquirida ya sea negativa o
positiva (Sowell et al., 2000); en este sentido, se ha observado en el ganado bovino un
tipo de comportamiento instintivo en referencia a la dominancia social que existe

cuando las expresiones conductuales de una animal son inhibidas o alteradas por la



presencia o0 amenaza de otro animal, para de esta manera establecer dominancia
jerérquica sobre otros individuos del mismo rebafio. Por ello, una de las formas de
valorar el bienestar de los bovinos en el corral de engorda es a través del
comportamiento agonista; esto se refiere a la conducta presente en un grupo en una
situacién de conflicto entre miembros de un grupo, y se manifiesta como amenaza,
agresion, defensa, sumision y evasion; este comportamiento es mayormente
observado en animales confinados destinados a la produccion de carne o leche
(Blackshaw, 2003, Stackhouse-Lawson et al., 2015, Foris et al., 2019).

El comportamiento diurno del ganado productor de carne en confinamiento obedece a
la influencia de los ritmos circadianos que son generados de forma endégena con una
duracion de aproximadamente 24 horas (Rivkees, 2007); se conoce que los ritmos
circadianos son ritmos biologicos impulsados por un reloj biolégico diario que persisten
en un entorno constante (Brody, 2013). Existen diversos estudios que asocian los
ritmos biolégicos como reguladores esenciales de la vida y de las distintas actividades
qgue desarrollan principalmente en bovinos productores de leche, por lo que es
importante conocer esta asociacion en bovinos productores de carne en finalizacion
intensiva.

Por lo anteriormente expuesto, el objetivo del presente estudio es valorar el efecto
medio ambiental en el confort térmico, comportamiento agonista y respuesta

conductual diurna de bovinos productores de carne en finalizacion intensiva.



ll. REVISION DE LITERATURA

Etologia y bienestar animal

La conducta de los animales domésticos es el objeto de estudio de la Etologia
Aplicada, parte de la biologia que estudia los patrones conductuales de los animales y
su relacion con el hombre (Fraser y Broom, 1990); otra definicion afirma que se trata
de una disciplina de la psicobiologia que aborda el estudio de la conducta espontanea
de los animales en su medio natural; en tal razén, la etologia considera que la conducta
es un conjunto de rasgos fenotipicos, es decir, que estd influenciada por factores
genéticos y es, por lo tanto, fruto de la seleccion natural (Petryna y Bavera, 2002). En
este sentido, Fraser y Broom (1990) afirman que esta disciplina tiene un avance
considerable en el campo del conocimiento cientifico y debido a su importancia debe
ser una de las areas que integran el Curriculum formativo del Médico Veterinario
Zootecnista, asi como para la actualizacion de los principales actores que estan
involucrados en los sistemas de produccion animal, de modo tal que su estudio se
convierta en un aspecto esencial para mantener altos niveles de produccion y a la vez
mejorar las condiciones de bienestar de los animales (Aluja, 2011); de igual manera,
en este contexto, también es importante la percepcion del consumidor con respecto a
la manera en como se producen los alimentos de origen animal (Alonso et al., 2020).
El bienestar animal tiene gran variedad de conceptos, comprende tanto la salud fisica
como la mental e incluye varios aspectos tales como el confort fisico, ausencia de
hambre y enfermedad, posibilidades de desarrollar conductas motivadas, etc. (Welfare
Quality®, 2009). La importancia de este tema dirigido a diferentes personas se centra
en 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 bioldgico 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 Cadigo Sanitario para los Animales Terrestres de la Organizacion Mundial de
la Sanidad Animal (2016), el bienestar animal es el modo en que un semoviente
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
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medir y que se basa en estudios fisiologicos y de conducta de los animales; mientras
que la clasica definicién de Broom (1986), refiere que el bienestar de un individuo es
su estado en relacion con sus intentos de afrontar el ambiente. En 1993, el Consejo
Britanico para el bienestar animal de granja (FAWC, por sus siglas en inglés) reconocio
los estdndares minimos para el bienestar animal como las cinco libertades: 1) libres
de sed, hambre y desnutricion; 2) libres de incomodidad; 3) libres de dolor, heridas y
enfermedad; 4) libres para expresar su comportamiento habitual y 5) libres de miedo y
angustia; proporcionando asi cinco estandares que de cumplirse cubririan las
necesidades de los animales (OIE, 2013).

Las bases para determinar las necesidades de los animales se deducen a menudo de
situaciones en las cuales hay alguna alteracion en el ambiente fisico (Albright y Arave,
1997). Dentro de estas alteraciones o modificaciones que sufre el ambiente de los
bovinos se encuentran las condiciones de alojamiento y en el caso de la engorda
intensiva los bovinos pueden mostrar estereotipos de comportamiento: conductas
repetitivas, invariables y sin funcién inmediata aparente (Redbo, 1990), como
manipular objetos o partes del cuerpo en especifico con la lengua, o enrrollar y
desenrollar la lengua repetidamente; estas estereotipias pueden indicar bienestar
restringido. Schneider et al. (2019), realizaron un estudio con el objetivo de analizar la
prevalencia de estereotipias en 243 bovinos de engorda, machos, alojados en
diferentes condiciones en corrales con camas de paja en grupos de 14, 16, 22 y 33
animales, los bovinos incluidos en un sistema de alojamiento se alimentaron seis veces
al dia, los otros bovinos recibieron alimento dos veces al dia. El comportamiento de
los bovinos se observo en tres etapas diferentes durante el periodo de engorda, y los
resultados mostraron que 134 de 243 machos realizaron estereotipias al menos una
vez y en diferentes sistemas de alojamiento, se produjo un promedio de 0.2 a 0.9

estereotipias por bovino y hora.

Confort térmico del ganado bovino
Los bovinos han desarrollado mecanismos de adaptacion para sobrevivir a diferentes
entornos climaticos expuestos a condiciones que causan estrés (Valadez y Miranda-

de la Lama, 2023); es por ello que para evaluar o determinar el nivel de confort en el



gue se encuentra el ganado bovino, se incluyen factores que se han clasificado como
internos y externos; los factores internos estan determinados por la genética, la salud
y las caracteristicas fisiologicas, de igual manera los animales se encuentran
expuestos a multiples factores externos en su entorno fisico y social (Mellor et al.,
2020). Con base en la adaptabilidad del animal, y teniendo en cuenta la importancia
de los estados emocionales positivos y la naturaleza dinAmica del bienestar animal, es
probable que un animal en lo individual se encuentre en un estado de bienestar positivo
cuando es mental y fisicamente capaz y ademas posee la capacidad y la oportunidad
de reaccionar adecuadamente a estimulos, eventos y condiciones internas y externas
adversas y esporadicas o duraderas (Arndt et al., 2022).

Sobre este tema Grandin (2016) sugiere que existen tres factores basicos que pueden
contribuir a detonar situaciones de estrés por calor en corrales de engorda al aire libre,
entre ellos se encuentran principalmente la falta de sombra, bovinos alojados en
corrales de finalizacion en condiciones de espacio insuficiente y el ganado de piel
oscura, porgue en particular esta caracteristica provoca que significativamente retenga
mas calor que los animales con pieles de color mas claro (Mader et al., 2006). Otro
factor a considerar es la diversidad genética porque es una clave para lograr el objetivo
de salvaguardar la adaptabilidad de los animales a las condiciones ambientales
cambiantes (Scherf, 2000), incluso en condiciones de alojamiento intensivo, los
animales pueden estar expuestos a cambios dinamicos durante la permanencia en
estos espacios fisicos, y también se consideran los aspectos relacionados con el
transporte, la mezcla de animales de distinta procedencia, cambios radicales de la
temperatura ambiente y de la humedad relativa, asi como el exceso de ruido (Arndt et
al., 2022).

Cambios desfavorables en el confort térmico del ganado bovino productor de carne
modifica el comportamiento del bovino, lo que se interpreta como una forma de
adaptacion; en este sentido, en la tasa de respiracion ocurren cambios graduales que
dependen de la severidad e intensidad del los factores climaticos, que transcurren de
jadeo con la boca cerrada a boca cerrada con salivacion, boca abierta, boca abierta
con la lengua fuera y de rapido superficial a la respiracion lenta y profunda con

aumento de la temperatura (Islam et al., 2021; Romo-Valdez et al., 2022).



Respuesta del ganado bovino al estrés por calor

El estrés por calor es el resultado de la combinacion de tres distintos componentes:
condiciones ambientales, susceptibilidad individual y manejo del rebafo; en los
primeros se incluye a la temperatura, humedad relativa, velocidad del viento y
radiacion solar, en lo segundo se incluyen diferentes factores como el color de pelo,
sexo, temperamento, historia clinica, capacidad de adaptacion y condicion corporal,
en tanto que en el manejo incluye el suministro de agua, alimento, alojamiento y
operaciones relacionadas con el manejo (Brown-Brandl, 2018). El ambiente térmico
influye de manera negativa en el ganado bovino productor de carne, ya que el confort
y la productividad pueden comprometerse durante el periodo de exposicion a las
condiciones medioambientales adversas (Lees et al., 2019).

El efecto de las condiciones climéticas en la respuesta fisiologica de los bovinos ha
sido ampliamente estudiado, lograndose importantes avances en el entendimiento de
los aspectos fisioldégicos y de comportamiento animal bajo condiciones de estrés
climatico; ahora bien, mediante la evaluacion de manera conjunta del efecto de
factores tales como: radiacion solar, humedad relativa, temperatura ambiental,
velocidad del viento y precipitacion pluvial es posible determinar el impacto de estas
variables climéticas en los indicadores de bienestar animal (Mitloehner et al., 2001,
Brown-Brandl et al., 2006b; Arias et al., 2008).

En el mismo sentido, el estrés por calor afecta tanto directamente, al alterar la
respuesta fisiolégica e influir en las expresiones del comportamiento animal, como de
forma indirecta al cambiar la disponibilidad de alimentos y del agua, asi como contribuir
a la diseminacion de agentes patdégenos y de vectores que afectan la salud, el
bienestar y la productividad del ganado (Nardone et al., 2010). Los eventos derivados
del calor extremo pueden aumentar directamente la morbilidad y la mortalidad debido
a enfermedades relacionadas con el incremento de la temperatura ambiente
(Broadway et al., 2020), sin embargo, las alteraciones conductuales y fisioldgicas son
indicadores de que ocurre una respuesta adaptativa al incremento de la temperatura
ambiental.

La respuesta del ganado al estrés por calor aparece en diferentes formas, en estas se

incluye la reduccion del consumo de alimento (Rhoads et al., 2013; Soriani et al., 2013),



incrementa el consumo de agua (Dias Coimbra et al., 2012), se reduce la rumia
(Soriani et al., 2013), el ganado tiene a permanecer mayor tiempo bajo la sombra
(Brown-Brandl et al., 2005; Lees et al., 2020), y cuando la densidad sobrepasa la
disponibilidad de espacio en el corral ocurre mayor agrupacion (Mader et al., 2002), y
con ello, también incrementa el nimero de bovinos en posicién de pie con reduccion
de la capacidad de acostarse (Allen et al., 2015), ademas de los cambios que ocuren
en la dinamica respiratoria (Mader et al., 2006; Brown-Brandl et al., 2006a; Gaughan y
Mader, 2014).

Cada una de estas formas tiene como objetivo reducir la produccion de calor
metabolico y aumentar la disipacion del calor corporal en el medio ambiente. Cuando
la pérdida de calor sensible, en las formas conductiva y convectiva es inadecuada, la
pérdida de calor insensible (o latente) aumenta a través del incremento de la
sudoracion y la tasa de respiracion en condiciones de calor, humedad y alta radiacion

solar (Franco Pereira et al., 2014; Romo-Valdez et al., 2022).

Mecanismos de adaptacion al ambiente climatico

Al incrementar la temperatura del ambiente, se puede afectar directamente la
produccion y la actividad reproductiva del ganado bovino porque el estrés por calor
impacta negativamente en la fisiologia, en el sistema inmunolégico y en el
comportamiento (Abduch et al., 2022); entonces, el estrés por calor en el ganado
domesticado surge cuando las condiciones del medio ambiente desafian los
mecanismos termorreguladores del animal (Thornton et al., 2021), sin embargo, el
ganado bovino tiene la capacidad para adaptarse a las condiciones climéticas y a los
factores ambientales causante de estrés, pero la exposicion prolongada o extrema a
estas condiciones puede influir de manera negativa en el bienestar animal, en el
rendimiento e impactar desfavorablemente en la calidad de la carne (Davis et al.,
2022).

Al respecto Arias y Mader (2023), refieren que en la Gltima década las olas de calor se
presentan de manera mas recurrente y en consecuencia se afecta sustancialmente el
confort térmico al crearse un entorno desafiante para el ganado bovino en el corral de

engorda; en este sentido, se afirma que el microclima que rodea al ganado ejerce un



poderoso efecto sobre la salud, el nivel de productividad y la supervivencia de los
animales; por lo tanto, cualquier cambio en una 0 mas de estas variables puede afectar
el bienestar y la productividad de los animales. A lo anterior se suma que el clima
calido y humedo propio de las regiones tropicales, ejercen alta presion sobre la
fisiologia del ganado, ya que bajo estas condiciones se excede la zona termoneutral y
se pone a prueba su capacidad para mantener la homeostasis, por lo que la
termorregulacion mediante la sudoracion y el jadeo, puede verse comprometida, si la
persistencia de estas condiciones propicia la presentacion del estrés por calor (Abduch
et al., 2022; Hernandez et al., 2022); en el caso particular de los bovinos, cuando la
temperatura ambiente excede el valor de 27 °C, y la humedad relativa es superior a 40
%, comienzan a tener dificultades para autoregularse, lo que se interpreta como que
el ganado es vulnerable a las altas temperaturas ambientales, que conducen a la
presentacion de estrés por calor severo que resulta en problemas de comportamiento
y bienestar (Idris et al., 2023), situacién en el que los indicadores productivos puede
manifestarse en la reduccién del consumo de alimento y por consiguiente en menor
ganancia de peso (Mader et al., 2007), debido al gasto energético adicional para
mantener la temperatura coporal, en esta circunstancia también se pueden generar
respuesas conductuales adversas para disminuir el efecto del estrés calérico
(Bernabucci et al., 2010). Tanto la frecuencia respiratoria como el jadeo son
indicadores apropiados para medir la intensidad del estrés calorico que sufren los
bovinos (Gaughan y Mader, 2014).

En la Figura 1 se muestra la representacion esquematica de la zona de sobrevivencia

de los animales a las condiciones climaticas confortables y adversas.
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Figura 1. Representacidn esquematica de las condiciones ambientales criticas para la sobrevivencia
animal (adaptado de Bianca, 1968 y Silanikove, 2000).

En esta figura se describe la zona de bienestar animal con las letras C a C’ que
coincide tambien con la zona de condicion homeotérmica. Se destaca la zona de
termoneutralidad representada con las letras B a B’ y dentro de ella la zona de confort
térmico con las letras A a A’; la zona comprendida entre A’ a D’ representa a la
condicion denominada estrés por calor en la cual el riesgo latente para los bovinos en
condiciones ambientales adversas es la hipertermia y en consecuencia puede ocurrir

la muerte por golpe de calor.

Mitigacion del estrés por calor

En general, los sistemas de alojamiento y las caracteristicas ambientales pueden influir
en el bienestar del ganado productor de carne (Park et al., 2020). En este sentido, la
funcion de la sombra es reducir la carga térmica del ganado en condiciones
ambientales que estan por encima de su zona termoneutral al reducir la carga solar,
cambiando asi el microclima esto con el objetivo de disminuir el riesgo y las

consecuencias del estrés por calor (Edwards-Callaway et al., 2021).
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El proporcionar sombra en los corrales de finalizacion intensiva de ganado bovino
influye en la disminucion de pérdidas directas o indirectas para la ganaderia (Brown-
Brandl et al., 2005). Renaudeau et al. (2012), indicaron que el uso de sombras ayuda
a mitigar el estrés caldrico; de la misma manera, Mitldhner et al. (2001), observaron
gue los bovinos alojados bajo sombra proporcionada por tela de polipropileno al 80 %
de filtracion solar (FS) a una altura de 3 m, mostraron tasa de respiracion menor, asi
como mayor CMS y GDP, llegando a peso de finalizacion 20 dias antes que los bovinos
no sombreados. Blaine y Nsahlai (2011), en Sudafrica en época de invierno, donde
proporcionaron 2.87 m? de sombra por cabeza, proveniente de lamina de fierro
corrugada, colocada a 5 m de altura, observaron que los bovinos alojados bajo sombra
obtuvieron mayor peso final que los alojados sin sombra, asi como una mayor GDP y
mejora en la conversion alimenticia; ademas, la diferencia del peso de las canales fue
superior; en cuanto a la relacion del estrés calérico, indicaron disminucion del jadeo y
aumento en el tiempo de reposo.

Por su parte Barajas et al. (2013) realizaron un experimento con el objetivo de evaluar
los beneficios de proporcionar sombra en el comportamiento productivo de cruzas de
ganado bovino tolerantes al calor; en este experimento se asignaron tres diferentes
areas de sombra de lamina galvanizada: 3.3, 2.8 y 2.4 m? por cabeza; los autores
concluyeron que proveer sombra bajo las condiciones climaticas del desierto
californiano, mejoré la espuesta productiva y la eficiencia en la utilizacién de la energia.
Al analizar el impacto de la disponibilidad de sombra en el corral de engorda bovina
Castro et al. (2020), determinaron que al proporcionar 2.4 m? de sombra por cabeza
no mejord el desempefio productivo de los bovinos; sin embargo, la combinacion de
sombra mas ventiladores mecanicos aumento la ganancia diaria de peso y la eficiencia
alimenticia, pero estas mejoras no se asociaron con un aumento en el consumo de
materia seca, sino con la mejora en el indice de temperatura y humedad, y a la mejor
utilizacién de la energia para mantenimiento. Lees et al. (2020) asignaron 3.0 m? de
sombra por cabeza, a 4 m de altura, proporcionada por tela de sombra color negro con
90 % de filtracion; los autores refieren que la mayor utilizacion de la sombra a la hora
de mayor exposicion solar se registro en novillos Angus, seguido de Charolais y en

menor proporcion por los novillos Brahman. Pero, todos los grupos raciales exhibieron
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un aumento notable en la puntuacion media de jadeo expresada esta variable como
carga de calor.

En Australia, con novillos Angus, donde se proporcioné 3.3 m? de sombra por bovino,
con tela de polipropileno negra al 80 % de FS a 4 m de altura, Gaughan et al. (2010),
observaron menor temperatura corporal y jadeo en los animales alojados con sombra,
asi como mayor CMS, GDP, peso de finalizacion y peso de la canal caliente, con
relacion a los no sombreados. Sullivan et al. (2011), en una investigacion valoraron la
disponibilidad de sombra (0, 2.0. 3.3 y 4.7 m?/ animal) proporcionada por tela solar al
70 % de FS de color negro a 4 m de altura; se demostré que el proporcionar sombra a
los bovinos de engorda mejoré el bienestar y el rendimiento, mientras que las
diferentes areas de sombra/bovino no afectan las variables productivas, pero las
sombras mayores a 2.0 m? producen mejor bienestar animal. Se conoce que 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 radiacion solar,
humedad relativa y viento; al respecto, en un estudio realizado por Barajas et al.
(2010a), determinaron la respuesta productiva de toretes en finalizacion, mediante un
experimento con disefio de bloques completos al azar, en el que 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 llevd a cabo en la época calurosa, se utilizaron 60 toretes donde
se midié 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 calérico y mitigar sus efectos en la
respuesta productiva durante la finalizacion (Barajas et al., 2010b).

Valdez-Noriega et al. (2019), en dos sistemas de alojamiento, uno que consistio en
proporcionar sombra a base de malla termoplastica y otro sin sombra, valoraron la
salud, bienestar y la respuesta productiva de novillos Cebu en ambiente frio y arido;
en relacion con la salud fisica, el analisis de supervivencia indicé que el nimero de

novillos sanos disminuyé a medida que aumentaban los dias de permanencia en el
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corral de engorda y se observaron mas novillos enfermos en el tratamiento sin sombra;
en cuanto al bienestar, novillos del tratamiento sin sombra se mantuvieron de pie
mayormente de las 12:00 a 14:59 h, que se considero el periodo mas caluroso del dia
y mostraron propension a consumir alimento. Los novillos bajo sombra mostraron
predisposicion a echarse y rumiar durante el mismo periodo del dia, asi exhibir mayor
acercamiento al bebedero; finalmente, los novillos bajo sombra lograron mayor peso
final (599.7 + 46.4 vs. 569 + 31.6 kg), Los novillos sin sombra consumieron mas
alimento, pero los novillos bajo sombra tuvieron mayor ganancia diaria de peso y mejor
conversion alimenticia.

Otro factor que considerar en la mitigacion del estrés por calor se refiere al espacio
vital. Los estudios de la densidad del corral en relacidon con la respuesta productiva
aun son escasos, al respecto Ha et al. (2018), realizaron una investigacién acerca de
la densidad y la respuesta productiva de los bovinos productores de carne; en dicho
estudio los autores afirman que al aumentar el espacio por animal en los corrales de
engorda puede representar mejoras en el bienestar de los bovinos, ya que estos
pueden expresar su comportamiento natural, tienden a aumentar su comportamiento
social y disminuyen las conductas agonistas, las cuales suelen presentarse en corrales
con un menor espacio vital por animal; en el estudio ya referido, también se observo
una mejora en las caracteristicas de la canal, tales como el area del ojo de la costilla
(AOC) y el porcentaje de marmoleo; en otro estudio, realizado por Lee et al. (2012),
encontraron que una baja densidad por corral ayuda a que los bovinos crezcan a mayor
velocidad, se obtien un AOC de mayor tamafo, se mejora la eficiencia alimenticia, la
GDP y se mejora el peso de las canales.

Un esquema representativo de los factores que influyen en el balance térmico del
ganado bovino se muestra en la Figura 2.

Este balance se logra a través de un constante proceso termorregulatorio que involucra
el flujo de calor mediante cuatro vias basicas; tres de estas vias (conduccion,
conveccion y radiacién) son conocidas como transferencias sensibles, ya que basan
Su operacion en la gradiente térmica, mientras que la cuarta via (evaporacién) opera
a través de una gradiente de presion de vapor y se le denomina pérdida insensible de

calor o pérdida latente (Collier et al. 2006).
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Figura 2. Balance térmico en el ganado bovino de carne (adaptado de Meat &
Livestock Australia, 2002).

Ciclos circadianos y la conducta

Los relojes circadianos son sistemas reguladores internos clave sostenidos en células
de muchos tipos, incluidas neuronas, fibroblastos e incluso glébulos rojos que no
tienen nudcleos (Herzog, 2007; O’Neill y Reddy, 2011). En los animales, las células del
reloj circadiano se organizan en multiples marcapasos celulares y, junto con los ritmos
qgue regulan, se definen como el sistema circadiano. El sistema circadiano incluye
relojes maestros como el ndcleo supraquiasmatico de mamifero (SCN) en el cerebro,
y ritmo periférico - fabricantes que pueden regular los procesos ritmicos en 6érganos
como el higado, el corazén y ovario. Los marcapasos en todo el cuerpo y sus ritmos
impulsados interactian a través de la sefalizacion neuronal, endocrina o paracrina, o
estan acoplados por la accion de sefiales ambientales sincronizadoras externas que
arrastran ritmos circadianos al ciclo diario (Menake, 2006; Herzog, 2007).

Los mamiferos presentan cambios diarios de sus parametros hormonales,

metabdlicos, neurales y conductuales que se repiten aproximadamente cada 24 horas;
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los cambios hormonales estan controlados por un reloj biolégico que necesita
acoplarse alos cambios cotidianos detonados por la presencia de luz/oscuridad (Caba,
2015). Este reloj biolégico estd ampliamente extendido, se encuentra en plantas,
animales, hongos e incluso bacterias, probablemente tiene una ventaja selectiva en la
naturaleza ya que permite a los organismos anticiparse a la presentacion de
determinados eventos o restringir ciertos procesos que pueden ser fotosensibles
(Brody, 2013); en estas funciones se incluye el metabolismo de los alimentos y la
energia, y estan implicitas las fluctuaciones en la regulacion de la glucosa en sangre,
el metabolismo de las proteinas y de los acidos grasos; un vinculo importante y
estrechamente conectado con el reloj biolégico y el metabolismo es la adaptacién del
organismo a los horarios de alimentacion importantes para la salud y la fisiologia
optima (Rothenburger, 2017).

Los principales componentes del comportamiento ingestivo en bovinos en condiciones
extensivas son los tiempos de pastoreo, rumia, bebida, ocio, tasa y masa del bocado;
esta ultima es el primer componente en ser afectado cuando los bovinos sufren
alteraciones en la oferta de alimento (Provenza, 1992). Segun Galli et al. (1996), el
tiempo de pastoreo, en ganado de carne, varia entre 4 y 14 horas al dia con diferencias
entre vacunos de distinto tamafio, pero son mas activos en horas de la mafiana que
en horas de la tarde. El tiempo invertido en rumiar en los animales adultos es de 8
horas por dia con variaciones entre 4 y 9 horas, divididas en 15 a 20 periodos (Di
Marco y Aello, 2002).

El sistema responsable de la generacion y la regulacién de los ritmos circadianos es
el sistema de tiempo circadiano; este sistema neuronal consta de un reloj biol6gico,
vias de entrada y vias de salida. Los nlcleos supraqguiasmaticos pareados en el
hipotalamo anterior son el sitio de un reloj bioldgico, se encuentran por encima del
quiasma optico en la base del tercer ventriculo, exhiben ritmicidad endogena y tienen
un periodo de oscilacion cercano a las 24 horas (Rivkees, 2007).

La asociacién entre ritmo circadiano y la conducta de los animales esta regulada por
procesos fisioldgicos que se afectan a los animales que duermen, el patrén de
alimentacion, actividades de ondas cerebrales, produccion de hormonas y otras

actividades biologicas relacionadas con el ciclo diario. La luz que entra a la retina del
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0jo es transformada en impulsos nerviosos que son transmitidas a los nucleos
hipotalamicos der sistema nervioso central, estos nucleos son los principales
generadores de ritmos circadianos y son parte del sistema de arrastre que sincroniza
al animal con medio ambiente, especialmente en condiciones de iluminacion, en tal
situacién el sistema circadiano esta regulado por la longitud de onda, la intensidad,
tiempo y duracion del estimulo de la iluminacién (Singh y Kumar, 2018).

Para valorar la variacion diurna de la conducta con base a indicadores de bienestar en
bovinos productores de carne en finalizacion intensiva en clima desértico calido, Romo
et al. (2019), realizaron un estudio observacional prospectivo, registrando las pautas
conductuales, temperatura ambiental, humedad relativa e indice de temperatura y
humedad (ITH), variables que se registraron a las 8:00, 12:00 y 16:00 h. los resultados
arrojaron que el promedio de la temperatura ambiental fue de 28.7 °C, humedad
relativa de 24.1 % e ITH de 72.8 unidades, la respuesta conductual diurna de los
bovinos en finalizacion intensiva en clima desértico calido obedece a ritmos bioldgicos

para adaptarse al medio ambiente que asegure su sobrevivencia.

Efecto del ambiente fisico en la conducta habitual del bovino

Los mamiferos domésticos nacen con patrones conductuales fijjos como el instinto de
mamar, no obstante, la mayor parte de sus patrones de conducta se desarrollan a
través del juego con otros animales y bajo la influencia de factores ambientales y
genéticos (Gasque, 2008). En el caso particular de los bovinos, dependen en gran
medida de la vision para ubicarse en un ambiente determinado; las sombras y luces,
charcos, cambios de suelo, objetos mdviles, presencia de personas, tipo de corral,
paredes, puertas y techos solidos, 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 fisiologicos 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
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de termorregulacién que involucra el flujo de calor mediante cuatro vias bésicas:
conduccidn, conveccion, radiacion y evaporacion; cuando los mecanismos fisioldgicos
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 distribucién del ganado
dentro de los corrales, permaneciendo mas tiempo en aquellos lugares con mejor

ventilacion (Arias et al., 2008).
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CONCLUSIONES
Conforme avanzan los afos y la poblacién humana se incrementa, va en aumento una
creciente cultura inclinada hacia lo amigable, saludable, ecoldgico, organico y sobre
todo que esto tenga relacion con el estado de salud fisica, porque en ella se incluyen
los alimentos y la preocupacion por su procedencia.
La tematica acerca del bienestar de los animales, si bien, lleva algunos afios como una
tendencia cientifica, recientemente continua con un ascenso constante en materia de
investigacion cientifica con los aportes al conocimiento por parte de diversos autores
que bajo circunstancias especificas determinan el efecto de conjuntos de variables en
el comportamiento, respuesta productiva y grado de confort de las especies
domesticadas, particularmente en este caso del bienestar de los bovinos productores
de carne en confinamiento.
El brindar condiciones adecuadas de alojamiento a los bovinos es un tema recurrente
en las diversas investigaciones, ya que trata de demostrar los beneficios que ello
implica en materia de bienestar, porque en este aspecto ademas se incluyen las
condiciones climaticas del sitio geografico donde se lleva a cabo el proceso de engorda
y finalizacion, y con referencia de los indicadores de comportamiento conductual de
los bovinos sumado a los indicadores productivos, se brindan las condiciones
adecuadas para el ganado productor de carne durante su estadia en el corral de
engorda, lo cual implica una mejoria de los sistemas productivos y representa una
actividad satisfactoria para el productor.
Conocer la conducta natural de los bovinos y las condiciones Optimas para expresar
su maximo potencial productivo contribuye a desarrolar protocolos para mejorar y

beneficiar sus condiciones, lo cual influye directamente en su bienestar.
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CAPIITULO 2: ESTRATEGIAS DE MITIGACION DEL ESTRES POR CALOR EN
BOVINOS PRODUCTORES DE CARNE EN FINALIZACION INTENSIVA EN EL
TROPICO SECO MEXICANO

ARTICULO 1
Heat stress mitigation strategies in beef cattle in feedlot in the dry Mexican
tropics
Zazueta-Gutiérrez, Ana C.; Romo-Valdez, Ana M.; Castro-Pérez, Beatriz |.; Rios-
Rincén, Francisco G.* Universidad Autbnoma de Sinaloa. Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia. Culiacan, Sinaloa, México*

Corresponding author: fgrios@uas.edu.mx

ABSTRACT
Objective: Assess mitigation strategies for heat stress of feedlot cattle in Mexican
tropical weather.
Approach: Beef producing cattle represents one of the main activities of the
agricultural sector; therefore, in order to maintain feedlot inventories, a considerable
number of cattle are displaced from geographic locations where the climatic conditions
are not favorable for most of the year. High environmental temperature combined with
relative humidity create heat stress conditions and consequently affect feedlot
performance by compromising the physiological stability in cattle.
Implications: The improvement of housing conditions to mitigate the effects of heat
stress in feedlot beef cattle implies considering the living, shade, and feedbunk and
water trough spaces to ensure the best welfare possible for these animals during their
stay in the livestock production unit.
Conclusions: Heat stress mitigation strategies in feedlot beef cattle under practical
conditions contribute to mitigate stress effects while improving animal welfare and
performance indicators in the Mexican dry weather.

Key words: cattle, meat production, heat stress.
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INTRODUCTION

In Mexico, beef cattle production represents one of the principal activities of the
agricultural sector, due to its contribution to the supply of meat products, as well as its
participation in the country’s trade balance (Rubio et al., 2013; FIRA, 2019). The
evolution of the world beef market and the competitiveness of the countries
participating in it influence the dynamics of this activity (Magafa et al., 2020). In this
sense, beef production in 2019 reached a historical maximum of two million tons, which
is 2.4% higher compared to 2018; 86% of the Mexican beef exports went to the United
States. In this activity, the states of Veracruz, Jalisco, San Luis Potosi, Sinaloa and
Chiapas stand out, producing 838,930 tons, this implies a contribution of 41.3 % of the
national total (SADER-SIAP, 2019).

In Northwestern Mexico, the Culiacan Valley, Sinaloa is located at 24° 48"00” ‘N and
107° 23’ 00" W and 70 m asl; the average maximum temperature is 36 °C, persistent
during the spring-summer-autumn period, and an average minimum of 11 °C during
winter; the average annual relative humidity is 68%, its maximum 98% and minimum
14% (CIAD, 2018). It has dry tropical climatic conditions (BS1(h’)w(w)(e)) (Garcia,
2004) and an estimated 493,164 head of cattle are annually housed in feedlots, where
106,289 t are produced, it is equivalent to 5.4% of the national beef production.
Renaudeau et al. (2012) state that the decrease in cattle production indicators in hot
regions is affected by several factors. The main one is heat stress, which is generated
by high environmental temperatures; this thermal condition occurs once the
environmental temperature exceeds the cattle’s thermo-neutral zone, which prevents
them from dissipating the extra heat (Bernabucci et al., 2010). Therefore, the objective
of this research was to review heat stress mitigation strategies in intensive cattle

feedlots in the dry tropical region of Mexico.

JWhat is stress?
The biological expression of stress has been used as an indicator of the loss of animal
welfare (Broom, 2003) and is defined as the action of sensory and emotional stimuli

provoked by the environment on the nervous, endocrine, circulatory and digestive
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systems of an animal (Broom, 2005). It is referred to as distress when the animal’s

response to the stressor causes risks to its well-being and life (Mormede et al., 2007).

Physiological response to heat stress

The body temperature of cattle can vary from 37.8 to 40 °C; within this range, their
organism efficiently fulfills its cellular and biochemical functions, due to this, they need
to generate or dissipate heat towards the environment; when they face diverse
environmental conditions to which they are not adapted, they tend to alter their
physiological, behavioral and productivity mechanisms, to maintain their body
temperature (Arias et al., 2008). For this reason, thermoregulation mechanisms are
activated (Sanmiguel and Avila, 2011). Several studies have established that cattle
perform better in the thermoneutral zone of 20 °C, which varies between 10 to 26 °C;
but when the temperature exceeds 27 °C, especially if relative humidity exceeds 40%.
Then, they begin to have difficulties to self-regulate and heat stress is triggered, which
manifests as reduced feed intake and consequently lower weight gain (Mader et al.,
2007; Lagos et al.,, 2014). Due to the environmental temperature being above the
comfort zone, the heat load causes cattle not to dissipate heat without additional energy
expenditure to maintain corporal temperature; this generates physiological and
behavioral responses to ease the effect of heat stress (Bernabucci et al., 2010). Both
respiratory rate and panting are appropriate indicators to assess the intensity of heat

stress experienced by cattle (Brown-Brandl et al., 2005; Gaughan and Mader, 2014).

Heat stress, an approach to beef production

To reduce heat load in high-temperature conditions, cattle tend to reduce heat
production through voluntary anorexia, since fermentation of the rumen and digestion
generates heat (Cedefio, 2011); which consequently decrease energy consumption, a
negative energy balance is generated, which partially explains their weight loss and
end up with a poor body condition when subjected to heat stress (Muiioz et al., 2013).
Valente et al. (2015) mention that cattle of breeds specialized for meat production tend
to decrease in 24% their dry matter consumption during the day under heat stress

conditions, reducing metabolic heat production; consequently, water consumption
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increases their physiological response to decrease body temperature. Pereyra et al.
(2010) observed that the frequency to access water also increases; though, cattle
appear to drink, but do not do so, due to a decrease in their body activities, including
feed intake and walking. With rumination decreased, increased respiratory rate and
panting, the concentration of HCO3 decreases, generating the risk of ruminal acidosis,
affecting weight gain and consequently feed conversion (Malafaia et al., 2011).

To increase the heat loss through evaporation, the respiratory rate increases under
heat stress conditions (Morais et al., 2008; Bernabucci et al., 2010). Research has
shown hat Angus cattle have elevated respirator rate, even in comfort temperatures,
due to the demanding rate of weight gain, which implies an extraordinary metabolic
activity and consequently metabolic heat production gets elevated (Valente et al.,
2015). Cattle under heat stress tend to lose more saliva and minerals such as sodium
and potassium, besides the potential ruminal acidosis due to the excessive saliva loss
effect (Hall, 2000). These conditions negatively impact the productive indicators and
consequently generates economic losses for the beef industry (O’Brien et al., 2010;
Renaudeau et al., 2012).

Temperature and relative humidity index: effect on caloric load Thom published in 1959
a famous formula to calculate a thermal discomfort index based on the ambient
temperature and relative humidity, focused on the human population. Similarly, the
effect of climate on animal production has been highly studied, achieving important
advances to understand physiological and behavioral aspects of animal behavior under
climatic stress conditions, by jointly evaluating factors such as solar radiation, relative
humidity, ambient temperature, wind speed and rainfall; together, these variables have
a direct effect on animal welfare (Mitloehner et al., 2001; Brown-Brand| et al., 2006).
Mader et al. (2006) applied the following equation to assess heat stress in feedlot beef
cattle:

TH= 0.8 * ambient temperature + (% relative humidity/100) * (air temperature—-14.4) +
46.4

and used the Livestock Weather Safety Index (LWSI), published by LCI in 1970, as a
reference to assign heat stress levels to the following categories: Comfort, <74; Alert,
74<ITH<79; Danger, 79<ITH<84; and Emergency, ITH>84. In this way, the

22



temperature and humidity index are indicators used to measure the heat stress degree
to which cattle are subjected (Gaughan et al., 2008; Olivares et al., 2013).

Climatic conditions at Culiacan valley
Table 1 shows a summary of the climatic variables frequently recorded throughout the

months in the valley of Culiacan, Sinaloa, México.

Table 1. Annual summary of climatic variables in the Culiacan valley, Sinaloa

Month TMin T Max HR, ITH ITH uv Ligth Sun
(°C) (°C) (%) Min Max (h) (h)
January 10.9 27.8 72 52.6 78.3 5 10.8 6.1
February 11.3 28.9 70 53.3 79.7 7 11.4 6.7
March 12.1 30.5 67 54.5 81.6 10 12.0 7.4
April 14.5 32.8 65 58.1 84.6 11 12.8 7.1
May 18.0 34.9 64 63.1 87.4 12 13.4 8.0
June 23.2 35.9 67 70.9 89.5 12 13.7 7.4
July 24.1 35.5 72 72.7 90.0 12 135 6.2
August 23.8 34.8 75 72.5 89.5 12 13.0 6.4
September  23.6 34.4 75 72.2 88.9 11 12.3 6.5
October 20.7 34.2 72 67.5 88.0 9 11.6 7.4
November  15.6 31.5 71 59.7 83.7 6 10.9 7.1
December 12.2 28.2 72 54.6 78.9 5 10.6 5.9

T: ambient temperature in degrees Celsius; RH: relative humidity in percent; THI: temperature and

humidity index; UV: ultraviolet radiation. (Fuente de los datos)

The maximum average value of THI indicates that, during winter, cattle are in distress,
and from spring to fall in emergency conditions (Table 2). Heat stress is associated
with reduced productivity and animal welfare, especially during the summer months
(Lees et al., 2019).
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Table 2. Heat stress categories for animals in production established by the World
Meteorological Organization (1989).

THI Categories Interpretation

<70 Confort Suitable conditions, the animal is not under any heat
stress.

71-79 Alert Approaching the critical limit of production; prepare to

take precautions, do not leave animals exposed to the
sun.

80-83 Danger Above the critical limit of production; do not subject the
animals to too many movements.

> 84 Emergency Extreme heat stress conditions in production;
minimize any activity, activities should be done during

the morning.

Therefore, it is considered necessary to establish mitigation measures to ease the heat stress

consequences.

Heat stress mitigation measures

To maintain body temperature, cattle need to gain or lose heat from their surrounding
environment; this process, called heat balance, is achieved through a constant
thermoregulation process that involves the flow of heat through four basic pathways:
conduction, convection, radiation and evaporation. When the physiological
mechanisms to maintain thermoneutrality are not sufficient, the animal enters what is
known as the heat stress zone (Beatty et al., 2006). Cattle can subsist in adverse
climatic conditions, for which, various individual characteristics are involved; however,
there are geographical areas, such as tropical regions, where mitigation measures
need to be implemented. One of the main mitigation measures is shading feedlots,
which reduce the impact of solar radiation and heat load by up to 30% (Brown-Brandl
et al., 2013). To avoid the excess heat effects, cattle also modify their usual behavior;
under heat stress conditions they decrease the time spent consuming feed and lying
down, increase the time spent drinking water and standing near water troughs; or

places with better ventilation (Arias et al., 2008). If their body temperature reaches a
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critical level, the animals may die due to the lack of control over the regulation of this
physiological indicator (Renaudeau et al., 2012). In this matter, Gaughan and Mader
(2014) observed that panting is a heat stress indicator in cattle. In this regard, several
authors indicate that shading helps to mitigate heat stress; Mitlohner et al. (2001),
Mitléhner et al. (2002), Gaughan et al. (2010), Blaine and Nsahlai (2011) and Sullivan
et al. (2011) agree that shade availability helps cattle to mitigate heat load.

Availability of shade in feedlots

Providing shade in intensive beef cattle finishing pens influences the reduction of direct
or indirect losses in livestock (Brown-Brandl et al., 2005). Renaudeau et al. (2012)
indicated that shade usage helps to mitigate heat stress; similarly, Mitlbhner et al.
(2001) noted that cattle housed under the shade provided by 80% solar filtering (FS)
polypropylene fabric at a 3 m height, had lower respiration rate, as well as higher feed
intake and higher weight gain, reaching finishing weight 20 days earlier than cattle
without access to shade. Blaine and Nsahlai (2011), in South Africa during the winter
season, provided 2.87 m? of shade per head, from corrugated iron sheeting, placed at
a 5 m height. They observed that cattle housed in shade obtained higher final weight
than those housed without shade, as well as higher weight gain and improved feed
conversion; also, the carcass weight difference was higher; they also indicated a
panting decrease and increased resting time. In Australia, Angus steers were provided
with a 3.3 m? shade per bovine, with a black polypropylene fabric at 80% FS at 4 m
height. Gaughan et al. (2010) observed lower body temperature and panting in animals
housed with shade, as well as higher CMS, GDP, finishing weight and hot carcass
weight. Sullivan et al. (2011) assessed the shade availability (0, 2.0. 3.3 and 4.7
m?/animal) provided by 70 % black FS solar fabric at 4 m height; it shows that shade-
providing improved animal welfare and performance, while different areas of
shade/bovine did not affect productive variables, but shades greater than 2.0 m?
improved bovine welfare. In a tropical climate, Castro et al. (2020) determined that
increasing shade space in feedlots tends to linearly increase the average of daily gain
and dry matter intake; this effect was more evident between 1.2 and 2.4 m? of
shade/head.
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The recommended shade space is 3.7 m? in adult animals (Gasque, 2008); the shade
height should be at least 4 m so that it does not interfere with air movement and thus
achieve greater projection inside the pen; a strategy to keep the floor of the pen dry is

to leave unshaded spaces of 15 cm in the structure (Lagos et al., 2014).

Feeding space

While feeding cattle tend to show hierarchical behavior, because those of higher rank
fed first (Méndez et al., 2013); the required space may vary between young animals
and large animals; for young animals, a linear space of 0.45 m per head is required,
and larger than 300 kg animals require 0.70 to 0.90 linear m per animal (Gasque, 2008;
Lagos et al., 2014).

Drinking trough space requirements

Water troughs are an important part of feedlots, since they provide fresh, clean water
in necessary quantities, so the required size of water troughs is 30 cm? per 10 bovines;
these should not be deep, to avoid water stagnation and consequently its

contamination, offering less freshwater for cattle (Lagos et al., 2014).

Feedlot density

It is important to take into account for the construction of the pens for intensive feedlots,
cattle in production require a living space where they can express their natural behavior
while remaining within the finishing cycle (Gasque, 2008); the required living space for
fattening animals is of 18. 5 m? per animal, but this can be modified according to the
animal’s weight, requiring up to 15 m? per animal when they weigh 300 kg or less, and
20 m? per animal over 400 kg; this is why, the number of cattle per pen should be
established according to the m? of available surface area in the feedlot (Lagos et al.,
2014). The scientific information regards the effect of feedlot density and its
relationship with the productive performance of cattle is limited; in this sense, Ha et
al. (2018) researched the density and the productive response of cattle; in that
research, the authors state that increasing the space per animal in feedlots can

improve the cattle’s welfare, since they can express their natural behavior, tend
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to increase their social behavior and decrease agonistic behaviors, which usually
occur in pens with less living space per animal. In the aforementioned study, an
improvement in carcass characteristics, such as rib-eye area (REA) and marbling
percentage, was also observed; in another study, conducted by Lee et al. (2012), they
reported that a low density per pen helps cattle grow faster, obtain larger REA, improve
feed efficiency, GDP and improve carcass weight.

CONCLUSIONS
Heat stress mitigation strategies in beef cattle in intensive finishing under practical
conditions should contribute to animal welfare and improve productivity indicators in
the Mexican dry tropics. Heat stress mitigation strategies in beef cattle under intensive
finishing directly contribute to productive indicators and animal welfare in the Mexican
dry tropics.
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CAPITULO 3: VALORACION DEL CONFORT TERMICO DE BOVINOS
PRODUCTORES DE CARNE EN FINALIZACION INTENSIVA EN CLIMA CALIDO

ARTICULO 2

Evaluation of the thermal comfort of beef cattle in feedlot in hot weather

Citlaly Zazueta G.1, Isabel Castro P.%, Alfredo Estrada-Angulo?, Jesus Portillo L.1,

David Urias E.1, Francisco Rios R.1:2

RESUMEN
Se valor6 el confort térmico de ganado bovino productor de carne en finalizacion
intensiva, mediante la disponibilidad de sombra y espacio vital, en condiciones de clima
semi seco muy calido de la regidén costera del noroeste de México durante el otofio y
el invierno y alojados en tres tipos de corral. El disefio de los corrales varié de acuerdo
con la infraestructura disponible en la unidad de produccién pecuaria (area de corral y
sombra por animal). El periodo de observacion fue de seis semanas por época. Se
registro la temperatura ambiente y la humedad relativa diaria y se calculo el indice de
Temperatura y Humedad (ITH). Se midié el area de cada corral, el area de sombra y
el niumero de bovinos por corral para calcular el espacio vital y la sombra disponible al
inicio y al final del periodo de engorde. En otofio, el ganado se encontré en estado de
Peligro a Emergencia térmica (ITH >84 unidades) y en el invierno en estado de Alerta
térmica (ITH >70). La provision de espacio vital y de sombra fue insuficiente en ambas
épocas y periodos de engorda de acuerdo con indicadores para la especie bovina
productora de carne en confinamiento, independientemente del disefio del corral.
Palabras clave: bovinos de carne, bienestar animal, ambiente térmico, instalaciones

pecuarias.
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ABSTRACT

The thermal comfort of beef cattle in intensive finishing was assessed through
theavailability of shade and living space, in conditions of the very hot semi-dry climate
ofthe northwestern coastal region of Mexico during autumn and winter and housed
inthree types of pens. The design of the pens varied according to the infrastructure
available in the livestock production unit (pen area and shade per animal). The
observation period was six weeks per season. The daily ambient temperature and
relativehumidity were measured, and the Temperature and Humidity Index (ITH) was
calculated. The area of each pen, the shade area, and the number of cattle per pen
were measuredto calculate the living space and the shade available at the beginning
and at the end of the fattening period. In autumn, the cattle were in a state of Danger
to Emergency Thermal (ITH >84 units) and in the winter in a state of Thermal Alert (ITH
>70). The provision of living space and shade was insufficient in both seasons and
periods according to indicators for confined meat-producing cattle, regardless of the
pen design.

Key words: beef cattle, animal welfare, thermal environment, livestock facilities.

INTRODUCCION

La creciente demanda de proteina de origen animal intensifica el sistema de
produccion de carne bovina (Thornton, 2010), a costa de la disminucién del espacio
vital y del incremento de la densidad en los corrales de engorda, que limita la capacidad
de los bovinos para expresar comportamientos naturales, a la vez que aumenta la
incidencia de agresiones entre ellos (Lees et al., 2019; Romo-Valdez et al., 2019). De
otra parte, la percepcion de los consumidores acerca de las practicas de produccion y
su impacto en la pérdida de bienestar de los animales influye en el desarrollo de esta
actividad (Tucker et al., 2015).

De acuerdo con los principios del bien-estar animal, el disefio de las instalaciones
pecuarias debe minimizar el estrés y la tensién social, toda vez que la conducta y la
organizacién social de los bovinos pueden ser afectadas por las condiciones de
alojamiento y la disponibilidad de espacio vital (Huzzey et al., 2006; Gaughan et al.,

2008). A la modificacion del ambiente natural en los corrales de engorda, se suman
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condiciones climaticas adversas que inducen el estrés por calor que se asocia con la
reduccion de la productividad y pérdida de bienestar de los bovinos, principalmente
durante los meses de verano (Lees et al., 2019), o cuando se intensifican las lluvias
(Grandin, 2016). El estado de confort térmico de los bovinos se altera cuando la
combinacion de factores climaticos es desfavorable, por ello la recomendacion del uso
de sombras que ayuden a mitigar el efecto de la temperatura ambiental mayor de 25
°C y el efecto de la humedad relativa superior a 40% (Mader et al., 2007; Arias et al.,
2008). Se ha demostrado que proporcionar 2 m?/animal de sombra mejora el bienestar
y el rendimiento del ganado bovino (Sullivan et al., 2011). Castro-Pérez et al. (2020)
determinaron que aumentar el espacio de sombra en el corral de engorda incrementa
los indicadores productivos; asimismo, Ha et al. (2018) afirman que el aumento en el
espacio vital puede representar mejoras en el bienestar de los bovinos, ya que
favorece que manifiesten su comportamiento natural, aumentan su conducta social y

disminuyen las expresiones agonistas.

Aunque los bovinos tienen la capacidad para adaptarse a las condiciones
medioambientales, hay épocas del afio en las que estan expuestos al estrés por calor,
o por las llamadas ondas de calor, que implican periodos de calor y humedad relativa
inconfortable por periodos cortos o prolongados (Brown-Brandl et al., 2006), ya sea
debido a la oscilacién de la temperatura ambiental, o bien cuando diversos factores se
combinan generalmente durante un corto periodo de tiempo (Arias et al., 2008). El
efecto de las condiciones ambientales en la respuesta productiva, parametros
fisiolégicos y en los indicadores de bienestar durante el verano ha sido ampliamente
reportado (Bernabucci et al., 2010; Gaughan et al., 2010; Brown-Brandl et al., 2017;
Ratnakaran et al., 2017). De igual manera, se ha demostrado el mayor impacto del
estrés por calor durante el vera-no en el bienestar del ganado bovino (Brown-Brandl y
Jones, 2007; Gaughan et al., 2008; Mader et al., 2010; Lima et al., 2020); sin embargo,
esta situacion puede persistir a lo largo del afio en regiones tropicales. Con base a
esto, el objetivo del presente trabajo fue valorar el confort térmico de ganado bovino

productor de carne en finalizacion intensiva mediante la disponibilidad de sombra y
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espacio vital en condiciones de clima semiseco muy calido durante el otofio y el

invierno.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacion y Tipo de Estudio
El estudio se llevd a cabo en una Unidad de Produccién Pecuaria (UPP) localiza-da en
la zona costera central del estado de Sinaloa, México. EIl clima de la region
(BS1(h")w(w)e, se define como semiseco muy calido, extremoso con lluvias en verano,
con temperatura media anual de 25.9 °C, minima promedio de 10.5 °C y méxima
promedio de36 °C, y humedad relativa promedio anual de 68 % (Estacion
Climatolégica, EB-UAS, 2020).

El estudio fue de tipo observacional prospectivo (Manterola 'y Otzen, 2014), y se realiz6
durante seis semanas, a partir de la tercera a la octava semana del otofio y durante
seis semanas a partir de la tercera a la octava semana del invierno. En cada época se
realizaron visitas diarias a seis corrales de finalizacién intensiva elegidos por
conveniencia con base a una programacion aleatorizada. Las observaciones fueron

registradas por una sola persona.

Variables Climaticas

La temperatura ambiental y la hume-dad relativa fueron registrados mediante
termohigrémetros digitales (Avaly Taylor VA-EDT-1-558, CDMX) colocados dentro de
cada corral objeto de estudio. El indice de temperatura y humedad fue calculado usan-
do la férmula: ITH= (0.8 x T) + [(HR/100) x (T-1.4)] + 46.4 (Mader et al., 2006), donde
T es la temperatura ambiental en grados Celsius y HR es la humedad relativa

expresada en porcentaje.

Instalaciones
En la UPP se engorda anualmente un promedio de 47 967 cabezas de ganado bovino
en 2.2 ciclos. La infraestructura constade 202 corrales para produccion distribuidos en

ocho secciones, 29 corrales de reciba y tres de enfermeria. Los bovinos se alojaron en
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corrales convencionales para la engorda y finalizacién, construidos con similitud de
materiales: tuberia metélica de 1.60 m de altura, piso de tierra, sombra provista a base
de material metalico colocada a 3.0 m de altura, bebedero automatico de acero
inoxidable compartido por dos corrales y banqueta de 2 m de ancho en el area de
comedero lineal. Las caracteristicas particulares de los corrales se muestran en el
Cuadro 1. Para propdsitos de la investigacion, los corrales se identificaron mediante la
siguiente nomenclatura: Disefio 1 (DC1), Disefio 2 (DC2) y Disefio 3 (DC3), que

corresponden a las secciones 8, 1y 3, respectivamente. De cada

Cuadro 1. Caracteristicas de los corrales de finalizacién intensiva en la Unidad de
Produccién Pecuaria conforme al disefio especifico (Sinaloa, México)

. Disefio de corral 1  Disefio de corral 2  Disefio de corral 3
Caracteristicas

(DC1) (DC2) (DC3)
Superficie disponible, m? 1620 1200 1080
Area de sombra, m? 360 171 180
Altura de la sombra, m 3.0 3.0 3.0
Tipo de sombra Metalica Metalica Metalica
Orientacion de la sombra EaO NasS EaO
Comedero disponible, m 56 30 36
Bebedero disponible, m 6.10 6.10 6.10

una de estas secciones, se seleccionaron los mismos dos corrales para cada época

objeto de estudio.

Animales

Los bovinos del estudio presentaban las caracteristicas tipicas de los corrales de
engorda tecnificada en el norte de México: machos sin castrar, con un componente
genético de aproximadamente 60 % Bos indicus en cruzamiento con Bos taurus,
principalmente de las razas Pardo Suizo Americano, Pardo Suizo Europeo, Beef
master, Charolais y Angus, en proporciones no determinadas. Dependiendo de la
capacidad del corral y una vez que se han realizado todas las practicas profilacticas,
este se cierra de dos a tres dias posteriores al arribo del ganado.

El protocolo de manejo y alimentacién de los bovinos fue el gue cominmente se sigue

en las engordas tecnificadas de la zona. El manejo consiste en vacunacion,
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desparasitacion y colocacién de implantes (acetato de trembolona, estradiol y tilosina).
El alimento se proporciona dos veces al dia de acuerdo con un programa de seis dietas
gue basicamente incluyen maiz hojuelado, pajade maiz, pasta de soya, granos secos
de destileria, melaza y premezcla mineral. Las mediciones se realizaron en los corrales
que se encontraban en la etapa de finalizacion y que coincide con el inicio del

suministro de la dieta cuatro de las seis que integran el programa de alimentacion.

Procedimiento

En los corrales de engorda se midio la superficie del corral, orientacion y altura de la
sombra, longitud de bebedero y comedero, y se registrd el tipo de disefio. Al inicio y al
final del periodo de engorda se registro el nimero y peso de los bovinos por corral, asi
como el espacio vital. Para esto Ultimo, se dividi6 el area de la superficie del corral (m?)
entre el nimero de bovinos alojados en el corral. El espacio de sombra disponible se
calculé dividiendo la superficie total de sombra (m?) entre el nimero de bovinos en el
corral. Estos resultados fueron contrastados con las especificaciones de espacio vital
y de sombra disponible para bovinos productores de carne en finalizacién intensiva

propuestos por Lagos et al. (2014).

Anélisis Estadistico

El corral de engorda fue la unidad de observacion. Para los valores de temperatura,
humedad relativa e ITH se calcul6 la media, valores minimos y maximos por semana
de observacion y el periodo general. Los va-lores de ITH fueron transformados a
rangos con el procedimiento RANK (SAS, 2002), debido a que las varianzas de los
datos de la combinacion periodo, disefio y hora fueron heterogéneas. Se realizd
analisis de la varianza de los rangos de ITH con el modelo lineal general que incluyé
los efectos de periodo del afio (otofio, invierno), diseiio de corral (DC1, DC2, DC3),
hora de medicion (8, 12,16 h), asi como, las interacciones de primer y segundo orden.
Se obtuvieron las medias de cuadrados minimos (opcion LSMEANS en Proc GLM de
SAS) y la comparacion de puntuaciones de rangos se realiz6 con la prueba de Dunn

(Bonferroni) (SAS, 2002). El valor de alfa maximo para considerar diferencia
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estadistica fue de 0.05. Los resulta-dos se muestran como promedios y error estandar
y graficas de interaccion.

RESULTADOSY DISCUSION
Condiciones Climéticas Generales
Las condiciones climaticas de los corrales de engorda se referenciaron con la
informacion provista por el Servicio Meteorolégico Nacional de la Comision Nacional
del Agua (CONAGUA, s.f.), cuyos resultados mostraron que en otofio la temperatura
méaxima fue de 32.8 °C, la minima de 18.2 °C, humedad relativa de 71 % e ITH maximo
de86 unidades, mientras que en invierno la temperatura maxima fue de 28.3 °C,

minima de22.2 °C, humedad relativa 71 % e ITH méaximo de 79 unidades.

Estacion de Otofio

En el Cuadro 2 se presentan los promedios de la temperatura ambiental, humedad
relativa e indice de temperatura y humedad en los corrales de finalizacion intensiva
durante el otofio. El promedio general del ITH fue de 80.5 y el promedio maximo de
87.9, por lo que se considera el ganado bovino se encontré bajo estas condiciones en
un estado de Peligro a Emergencia térmica (ITH >84 unidades), conforme a las
categorias de estrés térmico establecido por Nienaber y Hahn (2007). Al respecto, el
ITH se considera como un indicador de la carga térmica en el gana-do bovino productor
de carne en confinamiento intensivo (Gaughan et al., 2008). Estos resultados muestran
que se esta comprometiendo el estado de confort térmico del ganado bovino. Segun
Renaudeau et al. (2012), los animales sufren inconvenientes debido a la pérdida del
balance térmico, pudiéndose afectar la funcion productiva. En este sentido, Gaughan
et al. (2003) sugieren el uso del indice de carga de calor acumulado (HLI-horas) para
proporcionar una mejor guia del estado térmico del ganado en las condiciones

ambientales del lugar en un momento especifico del dia.

Se ha establecido que los bovinos tienen un mejor desempefio en una zona
termoneutral de 20 °C (10-26 °C); sin embargo, cuando la temperatura ambiental
excede los 27 °Cy, especialmente, si la humedad relativa es mayor a 40 %, se rompe
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el equilibrio de la zona termo neutral debido a la condicion homeoterma de los bovinos,
por lo que en tal situacion se pierde el bienestar y se reduce el potencial productivo.
Bajo estas condiciones climaticas, el bovino aumenta la sudoracion y la tasa de
respiracion hasta llegar al jadeo, mediante las cuales libera calor a través de la

evaporacion (Mader et al., 2006; Arias et al., 2008). A diferencia de la temperatura,

Cuadro 2. Promedio de la temperatura ambiental, humedad relativa e indice de temperatura
y humedad en los corrales de finalizacion intensiva en el otofio (Sinaloa, México)

Temperatura (°C) Humedad relativa (%) ITH
Semana Min. Max. Media Min. Max. Media Min. Max. Media
1 27.3 43.1 35.0 17 70 34.9 72.3 88.1 81.6
2 26.1 40.8 33.4 21 72 34.7 70.6 88.9 80.1
3 26.1 43.7 35.5 20 64 30.1 70.6 88.2 81.3
4 28.0 45.0 36.1 20 49 25.4 71.8 94.8 81.0
5 29.8 39.7 34.9 19 41 24.4 74.1 83.6 79.6
6 29.0 38.2 335 18 65 30.9 734  83.9 79.3
General 27.7 41.7 34.7 19 60 30.0 72.1 87.9 80.5

ITH: indice de temperatura y humedad. Min.: Minimo, Max.: Maximo

que generalmente varia considerablemente entre la noche y el dia, el punto de rocio
tiende a cambiar lentamente, asi es que, aunque la temperatura baje por la noche, en
un dia humedo, generalmente la noche es himeda. En este sentido, el valor de la
humedad relativa maxima, particularmente en esta region costera del noroeste de
México disminuye rapidamente, de 95% a fines del verano a 58% a principios de otofio,
hasta llegar a 14%en noviembre. Considerando lo anterior, el periodo mas humedo del
afio en esta region dura 6.1 meses (14 de mayo al 17 de noviembre), y durante ese
tiempo el nivel de confort se considera bochornoso, opresivo o insoportable por lo
menos durante el 27% del tiempo (Estacién climatolégica, Escuela de Biologia UAS,
2020).

Los resultados de disponibilidad de espacio vital y sombra en los corrales de
finalizacion de ganado bovino al inicio y al final de la engorda se muestran en el Cuadro
3. El espacio vital en la etapa inicial de la en gorda en los corrales DC1 fue superior en
8% al recomendado, pero inferior en 29 y 28 % para corrales DC2 y DC3, en tanto que
en la etapa final de la engorda fue de 25, 34 y 41% inferior al espacio vital

recomendado en los corrales DC1, DC2 y DC3, respectivamente. El espacio vital
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recomendado para bovinos menores de 300 kg es de 15 m?y para bovinos de 400 kg

en adelante es de 20 m? (Lagos et al., 2014).

Estos resultados demuestran que el manejo del espacio vital en la UPP no esta
predefinido; es decir, no se tiene en consideracion la capacidad del corral de engorda
en funcion de las necesidades de espacio vital de los bovinos ni en la etapa inicial ni
en la etapa de finalizacidén, independientemente de la estacién del afio. A este
respecto, existe una tendencia mundial de reducir el espacio vital en corrales de
bovinos de finalizacion intensiva con la finalidad de incrementar la rentabilidad de la
unidad de produccion; sin embargo, la reduccion del espacio vital afecta el

comportamiento animal y afecta al bien-estar de los bovinos (Macitelli et al., 2020).

El minimo de sombra recomendado para bovinos productores de carne en
confinamiento es de 3.7 m? (Lagos et al., 2014), sien-do que los resultados de

disponibilidad de sombra en la etapa inicial de la engorda fue

Cuadro 3. Disponibilidad de espacio vital y sombra de acuerdo con el disefio de corral® de
finalizacién de ganado bovino, al inicio y final de la engorda en la época de otofio

(Sinaloa, México)

Caracterfstica Etapa inicial Etapa final

DC1 DC2 DC3 DC1 DC2 DC3
Numero de bovinos 100 112 100 108 91 91
Peso vivo, kg 270+6.1 269.5+35.4 301+33.0 491+18.7 479.5+14.6 498+8.9
Espacio vital/bovino, m? 16.2 10.71 10.80 15 13.18 11.86
Elzferenma espacio vital, 12 -4.99 -4.20 50 6.81 813
Sombra
disponible/bovino, m? 3.6 1.52 1.8 3.30 1.87 1.97
Diferencia sombra 0.1 -1.97 17 020 162 -152

disponible?, m?

DC1: disefio de corral 1; DC2: disefio de corral 2; DC3: disefio de corral 3
1 Dos corrales por cada tipo de corral y en cada estacidn
2 Diferencia de sombra disponible con respecto a 3.7 m?2/cabeza (Lagos et al., 2014)

2.7,53.2y 45.9 % inferior a dichas recomendaciones en los corrales DC1, DC2y DC3,
respectivamente. Sullivan et al. (2011) observaron mejora en los indicadores de

bienestar en el ganado bovino al proporcionar sombra a razén de 3.3 vs 2.0 m?/cabeza.
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En la etapa final de la engorda, la sombra disponible es 65 % mayor en los corrales
DC1, 6.5 % menor en los corrales DC2 y 24 % menor en los corrales DC3. Al respecto,
Hahn (1985) refiere que proporcionar entre 1.8 a 2.5 m? de sombra por cabeza puede
ser causa de hacinamiento y no representa un valor adecuado para corrales de
engorda en ambientes tropicales. Al respecto, si las condiciones en el corral de
engorda son desfavorables; es decir, el espacio vital es menor para expresar su
comportamiento social natural y de manera intuitiva otros comportamientos deseables,
los bovinos pueden desarrollar comportamientos agresivos y anormales (Pelley et al.,
1995); y si a esto se le suma la deficiencia en la disponibilidad de sombra en
condiciones ambientales adversas, los bovinos 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 se pueden observar
cambios en la distribuciébn del ganado dentro de los corrales, pues tienden a

permanecer mas tiempo en lugares con mejor ventilacion (Arias et al., 2008).

En los casos donde el area de sombra no es suficiente para albergar a todos los
bovinos en un corral, varios de ellos permaneceran desprotegidos y sometidos a estrés
por calor. En estos casos es conveniente observar el comportamiento de los animales
y registrar la distancia media entre ellos, lo cual puede ser de utilidad para la

planificacion de los corrales (Gomes da Silva, 2010).

Cuadro 4. Promedio de la temperatura ambiental, humedad relativa e indice de temperatura y
humedad en los corrales de finalizacion intensiva en el invierno (Sinaloa, México)

Temperatura (°C) Humedad relativa (%) ITH
Semana Min. Max. Media Min. Max. Media Min. Max. Media
1 118 321 264 25.5 72.2 31.8 604 782 713

7.9 32.9 27.3 23.5 75.0 28.7 55.3 80.6 71.9
7.0 37.7 28.6 21.5 80.4 30.4 674 810 73.7
7.1 38.5 26.3 21.0 83.7 39.0 66.1 78.8 72.2
7.1 38.0 30.3 21.0 83.4 26.5 69.2 79.1 75.1

6 7.1 38.5 25.8 21.0 83.7 35.8 67.5 75.1 71.2
General 8.1 36.2 27.4 22.3 79.5 32.0 64.3 78.8 72,5

g b~ wN

ITH: indice de temperatura y humedad. Min.: Minimo, Max.: Maximo
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Estaciéon de Invierno

Los promedios de la temperatura ambiental, humedad relativa e indice de calor y
humedad durante el invierno se muestran en el Cuadro 4. El valor promedio general
del ITH excedio ligeramente las 72 unidades (72.5), por lo que de acuerdo con lo
propuesto por Nienaber y Hahn (2007) el ganado bovino se encuentra en un estado
de Alerta térmica (ITH >70).

Aungue existen otros factores que contribuyen a potenciar o disminuir el estrés calorico
en el ganado bovino, los de mayor importancia son la velocidad del viento, la radiacion
solar, la temperatura ambiental y la humedad relativa (Arias et al., 2008; Olivares et
al., 2013). No obstante, Gaughan et al. (2008) refieren que el ITH se considera como

el indicador de la carga térmica mas relevan-te para el ganado bovino.

De acuerdo con lo observado en el Cuadro 5 para la época de invierno, el espacio vital
en la etapa inicial de la engorda fue del0, 19 y 25% inferior al recomendado en los
corrales DC1, DC2 y DC3, y en la etapa final de la engorda de 25, 33 y 38 % inferior
encorrales DC1, DC2 y DC3, respectivamente. Estos calculos se basan en el
requerimiento de espacio vital recomendado por Lagos et al. (2014). La reduccién del
espacio vital en el corral de finalizacidn trae consigo la disminucién de las actividades
habituales del ganado (Ha et al., 2108) a medida que se incrementa el peso de los
bovinos durante el transcurso de la engorda. En cambio, beneficios econdmicos y
menor morbilidad se han registrado cuando se incrementa la disponibilidad de espacio
vital (Montelli et al., 2019); que en suma contribuye a la mejora de los indicadores de

bienestar del ganado bovino en el corral de engorda.

Respecto a la sombra disponible por bovino, en la etapa inicial de la engorda el area
disponible fue de 19, 54 y 51% inferior a las recomendaciones en los corrales DC1,
DC2 y DC3, respectivamente, en tanto que en la etapa final fue de 8.1, 48y 43 % en
los corrales DC1, DC2 y DC3, respectivamente, considerando que el minimo de
sombra recomendado para bovinos productores de carne en confinamiento es de 3.7
m? (Lagos et al., 2014). Blaine y Nsahlai (2011), en épo-
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Cuadro 5. Disponibilidad de espacio vital y sombra de acuerdo con el disefio de corral de
finalizacion de ganado bovino, al inicio y final de la engorda en la época de
invierno (Sinaloa, México)

Caracterfstica Etapa inicial Etapa final

DC1 DC2 DC3 DC1 DC2 DC3
Numero de bovinos 120 99 96 108 90 87
Peso vivo, kg 233.5+1 256+11.3 285.5+10.6 491+18.4 488+2.8 500.5+23.3
Espacio vital/bovino, m? 135 121 11.2 14.9 13.3 124
Diferencia espacio vital, -1.5 -2.9 -3.8 5.1 -6.7 -7.6
m2
Sombra 3.0 1.7 1.8 3.3 1.9 2.06
disponible/bovino, m?
Diferencia sombra -0.7 -2.0 -1.9 -0.3 -1.8 -1.6

disponible!, m?

DC1: disefio de corral 1; DC2: disefio de corral 2; DC3: disefio de corral 3
1 Diferencia de sombra disponible con respecto a 3.7 m?/cabeza (Lagos et al., 2014)

ca de invierno, proporcionaron 2.87 m? de sombra por cabeza, proveniente de lamina
de fierro corrugada, colocada a 5 m de altura y observaron mejora en los indicadores
de bienestar de los bovinos. El estrés por calor es una preocupacion importante para
el bienestar animal porque reduce el rendimiento en el ganado bovino alojado en el
corral de engorda durante la fase final del periodo de alimentacion (Hagenmaier et al.,
2016).

El analisis de la varianza (Cuadro 6) indica variacion del ITH por efecto de la estacién
del afio y hora del dia (p<0.01), asi como por la interaccion disefio de corral x hora y
estacion x disefio de corral (p<0.01); sin embargo, no muestra efecto del disefio del

corral (p>0.05).

El valor de ITH a las 08:00 es inferior (p<0.01) al registrado a las 12:00 y a las 16:00 h
(72.8 £ 0.31 vs 78.4 = 0.30). En otoio el ITH fue superior en 7.8 unidades (80.4 +
0.21vs 72.6 = 0.19), con respecto al invierno (p<0.01). Los resultados confirman que
los bovinos se encontraban en riesgo térmico, estando en otofio en la categoria de
peligro térmico (ITH >79<84) y en invierno en la categoria de alerta térmica (ITH

>70<79). La interacciéon disefio de corral x hora de observaciéon (Figura 1) se debié
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mayormente al diferente promedio de ITH a las 08:00. Es posible que la ubicacion de
los corrales favorezca ciertas condiciones de microclima. La interaccion de estacion
del afio x disefio de corral se debe a la intercepcidon que hay en las lineas de ITH para
el DC2 y DC3 (Figura 2), efecto que se atribuye a la época del afio, considerandose

esta interaccion un efecto fortuito.

Edwards-Callaway et al. (2021) afirman que el ganado bovino es susceptible a estrés
por calor si no lo pueden disipar cuando se presentan temperaturas ambientales
elevadas; asimismo, hacen referencia a diversos factores que impactan la

susceptibilidad al estrés, muchos de los cuales se relacionan

Cuadro 6. Valor de ITH en corrales de bovinos en finalizacién intensiva segln la estacion del
afio, disefio del corral y hora del dia (Sinaloa, México)

Disefio de corral Hora- Hora
Hora Estacion DC1 DC2 DC3 Estacion
08:00 Otofio 78.4 74.3 76.7 76.5 72.8+0.31°
Invierno 70.3 68.0 68.8 69.0
12:00 Otofio 82.3 83.3 82.6 82.7 78.8+0.29°
Invierno 74.3 75.2 74.8 74.8
16:00 Otofio 81.7 82.7 81.7 82.0 78.0+0.312
Invierno 735 74.7 73.9 74.0
Estacion Otorio 80.8 80.1 80.3 80.4+0.214
Invierno 72.7 72.6 725 72.6+0.198
Disefio de corral 76.8+0.31* 76.4+0.38° 76.4+0.34°
Probabilidad
Estacion del afio 0.01
Disefio de corral 0.22
Hora del dia 0.01
Estacion del afio x Disefio de corral 0.01
Estacion del afio x Hora del dia 0.26
Disefio de corral x Hora del dia 0.01
Estacion del afio x Disefio de corral x Hora del dia 0.06

abe |jterales diferentes en columna indican diferencia estadistica (p<0.05)
AB Literales diferentes en columna indican diferencia estadistica (p<0.01)
n = 432 observaciones para cada estacidn, n=288 observaciones para cada disefio de corral x hora
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con el sistema de produccion; es decir, disponibilidad de la sombra, microclima del

medio ambiente y la nutricion del ganado.

/ —e—DC1
7 —&—DC2
-4-.DC3

Hora de observacidn

El recuadro de Figura 2, quitar

Media de ITH

Disedo 808
de comdl

—a— DC2
—#— DC3

Inviemo Otofio

Estacion del afio

Figura 1. Efecto de la interaccion Disefio del
corral x Hora de observacion en el valor del
ITH en el corral de finalizacion de ganado
bovino (p<0.01)

Figura 2. Efecto de la interaccion Disefio
del corral y Estacion del afio en el valor de
ITH en el corral de finalizacién de ganado
bovino (p<0.01)
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CONCLUSIONES

El confort térmico durante el otofio e invierno de los bovinos productores de carne bajo
las condiciones ambientales en Sinaloa, México, determinado se encuentra
comprometido.

Las limitaciones en espacio vital y disponibilidad de sombra no favorecen un ambiente
térmico apropiado para el bienestar de los bovinos en el corral de engorda.
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CAPITULO 4: EFECTO MEDIOAMBIENTAL Y DEL DISENO DE CORRAL EN
COMPORTAMIENTO AGONISTA DE BOVINOS EN FINALIZACION INTENSIVA

ARTICULO 3
Environmental effect and pen design on agonist behaviour of beef cattle in
feedlot

Ana Citlaly Zazueta-Gutiérrez, Francisco Gerardo Rios-Rincon*, Beatriz Isabel

Castro-Pérez, Alfredo Estrada-Angulo and Jesus José Portillo-Loera
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SUMMARY

Background. Environmental factors can affect the welfare of cattle in the feedlot and
alter their behavior. Objective.The present study determine the effect of the feedlot
environment on the agonist behavior of cattle during two seasons in a tropical region
of Mexico. Methodology. A prospective observational study was conducted in pens
identified as Type 1, Type 2 and Type 3. The agonist behaviour, environmental
temperature, relative humidity and Temperature and Humidity Index (THI) were
recorded at 8:00, 12:00 and 16:00 h. Results. In autumn, the variation in the threat rate
(34 vs. 14; P <0.05) and bumps (20 vs. 12, P <0.01) is influenced by the THI value and
the hour of day; at 8:00 the THI did not exceed 77 units, while at 12:00 and 16:00, it
exceeded 82 units. In Flehmen's reaction, mounts and vocalizations influenced the
hour and design of the pen (P <0.02). In winter, the mounts (18 vs. 10) occurred when
the THI value was 69 units (P <0.01), and decreased when it increased to 74 units. The
Flehmen's reaction was higher in Type 3 (14 vs. 7) than in Type 1 (P <0.01).
Implications. The agonist behavior of cattle, as measured in this work, should be
considered as a measured of cattle welfare indicators in feedlots. Conclusions. The
increase of THI and design of the pen influence the manifestation of agonist behavior

in beef cattle. Key words: agonistic behaviour; bovidae; climatic factors; feedlots.
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RESUMEN

Antecedentes. Factores ambientales pueden afectar el bienestar de los bovinos en el
corral de engorda y alterar su comportamiento. Objetivo. El presente estudio
determina el efecto del medio ambiente del corral de engorda sobre el comportamiento
agonista de los bovinos durante dos épocas del afio en una region tropical de México.
Metodologia. Se realiz6 un estudio observacional prospectivo en corrales
identificados como Tipo 1, Tipo 2 y Tipo 3. El comportamiento agonista, temperatura
ambiental, humedad relativa e indice de Temperatura y Humedad (ITH) se registraron
a las 8:00, 12:00 y 16:00 h. Con el numero de bovinos que manifestaron conducta
agonista por corral y hora del dia, se calculé la tasa de indicadores agonistas y se
realizé andlisis de varianza; la comparacion de medias para hora y disefio del corral,
se realiz6 con la prueba de Dunn. Resultados. Durante el otofio, influyeron el ITH y
hora del dia en la variacion de la tasa de amenazas (34 vs.14; P<0.05) y topetazos (20
vs.12; P<0.01). A las 8:00 h, el valor de ITH fue inferior a 77 unidades, mientras que a
las 12:00 y 16:00 h, superé las 82 unidades. En reaccion de Flehmen, montas y
vocalizaciones, influyeron hora y disefio del corral (P<0.02). Durante el invierno, las
montas ocurrieron cuando el ITH fue menor de 69 unidades (P<0.01), y disminuyeron
cuando el ITH incremento6 a 74 unidades (18 vs.10). La reaccion de Flehmen fue mayor
en Tipo 3 (14 vs. 7) que en Tipo 1 (P<0.01). Implicaciones. El comportamiento
agonista, asi como se midio en este trabajo, debera ser considerado como una medida
de los indicadores de bienestar de los bovinos en los corrales de engorda.
Conclusiones. Elincremento del ITH y el disefio del corral influyen en la manifestacion
de la conducta agonista en bovinos productores de carne en finalizaciéon intensiva.

Palabras clave: conducta agonista; corral de engorda; factores climéticos; vacunos.
INTRODUCCION

La ganaderia bovina productora de carne es una de las principales actividades del
sector pecuario mexicano; en 2019 alcanz6 un maximo histoérico de dos millones de
toneladas, lo que representa 2.4% mas respecto a 2018; estimaciones preliminares
prevén que en 2020 la produccion nacional de carne de bovino sea de 2.1 millones de

toneladas, que significa un incremento de 100 mil toneladas, 2.5% arriba de lo
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registrado el afio anterior (SADER-SIAP, 2019; CIMA-ASERCA, 2019). En contrapar
te, se prevé que la demanda mundial de carne aumentara 40% en los proximos 10
afios (Berckmans, 2014), por lo que para afrontar la creciente demanda de proteina
carnica se ha orientado hacia la tecnificacion de la produccion pecuaria (Miranda de la
Lama, 2013), y en el caso de la produccion de carne bovina en el corral de engorda,
con tal accién, se modifica el ambiente natural y persisten factores que inducen al
estrés en los bovinos, a lo anterior se suma e impacta en el decremento de los
indicadores productivos y de bienestar animal (Mota-Rojas et al., 2016); ademas, los
factores climéaticos de mayor relevancia como la temperatura ambiente, humedad
relativa, radiacion solar directa o reflejada y el movimiento del aire, influyen
directamente en la capacidad de los bovinos para mantenerse en su zona de confort
térmico (Gaughan et al., 2008). Para enfrentar situaciones ambientales desfavorables,
el organismo del animal realiza modificaciones fisiol6gicas y conductuales, con ello se
establecen condiciones de termo neutralidad, sobre todo en épocas del afio en las que
estdn mayormente expuestos a condiciones medioambientales adversas cuando

diversos factores se combinan durante periodos cortos de tiempo (Arias et al., 2008).

Independientemente del sistema de produccion, ya sea en pastoreo 0 en
confinamiento, el comportamiento del ganado bovino es determinado por tres
aspectos: el instinto, las percepciones sensoriales y la experiencia; el primero se
refiere al comportamiento naturalmente motivado, la percepcion sensorial es aquella
que resulta de la interaccion con el ambiente y del cual derivan situaciones
desarrolladas con la experiencia adquirida ya sea negativa o positiva (Sowell et al.,
2000); en este sentido, se ha observado en el ganado bovino un tipo de
comportamiento instintivo en referencia a la dominancia social que existe cuando las
expresiones conductuales de una animal son inhibidas o alteradas por la presencia o
amenaza de otro animal, para de esta manera establecer dominancia jerarquica sobre
otros individuos del mismo rebafio. Justamente por ello una de las formas de valorar
el bienestar de los bovinos en el corral de engorda es a través del comportamiento
agonista; esto se refiere a la conducta presente en un grupo en una situacion de
conflicto entre miembros de un grupo, y se manifiesta como amenaza, agresion,

defensa, sumision y evasion; este comportamiento es mayormente observado en
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animales confinados destinados a la produccion de carne o leche (Blackshaw, 2003,
Stackhouse-Lawson et al., 2015, Foris et al.,, 2019). En algunos mamiferos, en el
macho principalmente, se presenta una conducta sexual conocida como reaccion de
Flehmen, que se genera al oler la orina, heces, moco y/o la region de la vulva (Swaney
y Kevene, 2009); pero en los corrales de engorda bovina donde solo coexisten
machos, como ocurre en los corrales de engorda de bovinos en México, la reaccién de
Flehmen se produce al oler el prepucio o la orina de otros machos. Otra manifestacion
son las montas, que en bovinos evidencia el comportamiento homosexual, definido
como una interaccidén sexual entre dos o mas individuos del mismo sexo y puede ser
casual o permanente (Poiani, 2010). Las vocalizaciones 0 mugidos son
manifestaciones de malestar que los animales emiten mientras se les manipula o
traslada; al respecto se demostré que la vocalizacidn en los animales esta relacionada
con niveles altos de cortisol y las mediciones pueden ser utilizadas para monitorear
objetivamente el manejo (Watts y Stokey, 2000). Sin ser un factor directo de perjuicio,
las vocalizaciones actian como indicadores del trato general que se le proporciona al
bovino. En la expresion de la conducta agonista en bovinos puede influir el efecto
medioambiental, asi como el tipo de instalaciones para su confinamiento intensivo. De
acuerdo con lo anterior, el objetivo del presente estudio fue determinar el efecto del
medio ambiente en el corral de engorda sobre el comportamiento agonista relacionado
con el bienestar de bovinos productores de carne en finalizacion intensiva durante el

otofio e invierno en la region tropical seca del noroeste mexicano.
MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevd a cabo en una Unidad de Produccion Pecuaria ubicada en el valle
de Culiacan, Sinaloa, México (24° 38’ 58” N y 107°17’ 10” O; 70 msnm); clima BS 1
(h)w(w)(e), el cual se define como semiseco, muy célido, extremoso con lluvias en
verano, la temperatura media anual de la regién es de 25.9 °C, la temperatura minima
promedio es de 10.5 °C en el mes de enero y la maxima promedio puede ser mayor a
36°C durante los meses de mayo a julio (ECEB-UAS, 2020). Para el logro del objetivo,
se condujo un estudio observacional prospectivo (Manterola y Otzen, 2014) en dos

estaciones del afio en el hemisferio norte: a) en otofio (promedios histéricos de
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temperatura ambiente 32.4°C, humedad relativa 58.3 %, e ITH 82.8 unidades) y, b) en
invierno (promedios historicos de temperatura ambiente 26.2°C, humedad relativa 44.0
%, e ITH 72.6 unidades). En cada estacion, durante seis semanas se realizaron visitas
diarias a seis corrales de finalizacion (n=96 bovinos/corral), elegidos al azar e
identificados mediante la siguiente nomenclatura de acuerdo con el disefio del corral:
Tipo 1 (superficie: 1620 m?;, 16.87 m?/cabeza; area de sombra: 360 m?); Tipo 2
(superficie: 1200 m?; 12.5 m?/cabeza; area de sombra: 171 m?) y Tipo 3 (superficie:
1080 m?; 11.25 m?/cabeza; area de sombra: 180m?). Los corrales son convencionales
para la engorda y finalizacion de bovinos, construidos con similitud de materiales:
tuberia metalica de 1.60 m de altura, piso de tierra, sombra provista a base de material
metélico colocada a 3.0 m de altura, bebedero automatico de acero inoxidable
compartido por dos corrales y banqueta de 2 m de ancho en el area de comedero

lineal; otras caracteristicas fisicas se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas fisicas de los corrales de finalizacion intensiva conforme al disefio del
corral de la Unidad de Produccion Pecuaria.

Disefio del corral

Caracteristicas Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Superficie, m?2 1620 1200 1080
Sombra

disponible, m? 360 17l 180
Sombra

disponible, % 22.22 14.25 16.66
Orientacion de la Eao Nas Eao
sombra

Comedero 56 30 36
disponible, m

Bebedero 6.10 6.10 6.10

disponible, m

Los bovinos incluidos en el estudio presentaban las siguientes caracteristicas: machos
sin castrar, con un componente genético de aproximadamente 60% Bos indicus en
cruzamiento con Bos taurus, principalmente de las razas Pardo Suizo Americano,
Pardo Suizo Europeo, Beefmaster, Charolais y Angus, en proporciones no
determinadas. El protocolo de manejo y alimentacion de los bovinos fue el que
comunmente se sigue en las engordas tecnificadas de la zona norte de México. El
manejo consiste en vacunacion, desparasitacion y colocacion de implantes (acetato

de trembolona, estradiol y tilosina). El alimento se proporciona dos veces al dia de
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acuerdo con un programa de seis dietas que basicamente incluyen grano de maiz
hojuelado, paja de maiz, pasta de soya, granos secos de destileria, melaza y

premezcla mineral.

La temperatura ambiental y la humedad relativa fueron registrados diariamente
mediante termohigrometros digitales (Avaly Taylor, Modelo VA-EDT-1-55, CDMX,
México) colocados en el centro de cada corral de engorda objeto de estudio. El indice
de calor y humedad fue calculado usando la férmula: JTI = (0.8 x T) + [( 100 )x (T
-1.4)] + 46.4 (Mader et al., 2006), donde T es la temperatura ambiental en grados
Celsius y HR es la humedad relativa expresada en porcentaje. Con los valores de ITH,
se identificaron las categorias desarrolladas conforme al Indice de Seguridad
Meteoroldgica para Ganado: Confort (<74 unidades), Alerta >74 ITH <79), Peligro (>79
ITH <84) y Emergencia (>84 unidades) (Brown-Brandl, 2018). Las condiciones
ambientales de la region se corroboraron con las variables climaticas registradas en

www.weather-atlas.com/es/mexico/culiacan-rosales-clima.

La evaluacion de la conducta agonista se realizdé durante tres horarios (8:00, 12:00 y
16:00 h); para visualizar a los bovinos se segmento el &rea de observacion en 4 puntos
(areas de mayor visibilidad). El tiempo de observacién por segmento se establecié con
base en el nUmero de segmentos; en este caso el tiempo total de observacién fue de
20 minutos, mediante un esquema de observacion fijo y continuo. Se registré la
frecuencia de los indicadores de la conducta agonista como: topetazos, amenazas,
reaccion de Flehmen, vocalizacién y montas, conforme a lo descrito en la Tabla 2, de
acuerdo con el procedimiento referido en investigaciones previas (Marti et al., 2015,
Bolado et al., 2018).

Analisis estadistico

Con el niumero de bovinos por corral y hora del dia que manifestaron conducta
agonista, se calculd la tasa de indicadores agonistas. Para ello, se empleo la férmula
descrita por Daniel (2002):

G
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Donde: a = La frecuencia con la cual se ha presentado el evento (indicador conductual,
social o0 agonista). a + b = El nimero de bovinos en el corral durante el mismo periodo
de tiempo (8 h, 12 h o 16 h). k =100, 1000 o 10000.

Tabla 2. Definicién de las conductas agonistas evaluadas.

Conducta Definicion
Montas Se registré cuando un bovino salté sobre el dorso de otro, apoyandose
en sus extremidades posteriores.
Topetazos Se registré cuando dos bovinos chocaron sus cabezas y se empujaron
entre si.
Amenazas Se consider6 cuando un torete agaché su cabeza, colocdé una

extremidad anterior hacia adelante y cambié la posicion de otro torete.
Reaccién de Flehmen  Se contabilizé6 cuando un torete levantd su labio superior después de
oler la region genital de otros toretes.
Vocalizacién Se registrdé cuando un torete emitié un sonido vocal propio de la especie;
la intensidad y la modulacion pueden variar.

Enseguida, se elaboraron histogramas por corral y hora de observacién 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 elaboraron con el paquete
Minitab 16.0 (Minitab, 2000).Posteriormente, se utilizé el procedimiento UNIVARIATE
opcion NORMAL de SAS (SAS,2004), para calcular los estadisticos de prueba de
Kolmogdérov-Smirnov de las pruebas de hipétesis para verificar la aproximacion a la
distribuciéon normal (prueba de normalidad); y con el procedimiento GLM de SAS (SAS,
2004) opcion MEANS / HOVTEST se calculé el valor de la estadistica ji cuadrada para
la prueba de hipotesis 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, 2004).

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:
yilk=p+Hi+DCj+HDCij + € ijk

Donde:

Yy ik = Rangos de las tasas para el indicador de bienestar animal.
pu= La media general.
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H i = El efecto fijo de la i-ésima hora de observacion.
DC j=El efecto fijo del j-ésimo disefio del corral.
HDC jj= La interaccion de la j-ésima hora y el i-ésimo disefio del corral.

Eik =El error aleatorio.

La comparacion de medias para la hora y el disefio del corral se realiz6 con la prueba
de Dunn (Bonferroni) (SAS, 2002). Se fij6 0.05 como valor m&ximo de alfa para aceptar
diferencia estadistica. Cuando el analisis de la varianza indic6 efecto de interaccion o
solo efecto del efecto principal, la tasade los indicadores agonistas se muestran en
graficas elaboradas en Minitab 16.0 (Minitab, 2000).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 3, se muestra un resumen de los valores promedio de las condiciones
climaticas registradas durante el periodo de estudio en el area geografica donde se

ubica la Unidad de Produccién Pecuaria.

Si bien en el promedio de los valores de la temperatura maxima y minima se observa
disminucién a principios de otofio, el valor promedio de la humedad relativa maxima
en esta region costera del noroeste de México se mantiene durante la temporada; lo
anterior ocasiona que el valor maximo del indice de temperatura y humedad se
mantenga entre las 88 y 78 unidades. Es evidente que, al disminuir la intensidad solar,
esto se refleja en la reduccién del indice de radiacién ultravioleta. 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 finalizacion (15a 25
°C) combinados con la alta humedad relativa (superior al 40 %), generan un
incremento de la carga calorica para el organismo animal que resulta en una reduccion

de sus indicadores productivos y de su comportamiento conductual.
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Tabla 3. Resumen de los valores promedio de variables climaticas registradas durante el periodo
de estudio.

Temporada Mes T°C T°C HR, ITH ITH uv Horas Horas
Max Min % Max Min Luz sol
Otofio Septiembre  34.4 23.6 75 88.9 72.2 11 12.3 6.5
Octubre 34.2 20.7 72 88.0 67.5 9 11.6 7.4
Noviembre  31.5 15.6 71 83.7 59.7 6 10.9 7.1
Invierno Diciembre 28.2 12.2 72 78.9 54.6 5 10.6 5.9
Enero 27.8 10.9 72 78.3 52.6 5 10.8 6.1
Febrero 28.9 11.3 70 79.7 53.3 7 11.4 6.7
T: temperatura ambiental en grados Celsius; HR: humedad relativa en porcentaje; ITH: indice de
temperatura y humedad; uv: radiacion ultravioleta. Fuente: www.weather-

atlas.com/es/mexico/culiacan-rosales-clima

Otofo

En la Tabla 4 se presentan los valores promedio de ITH registrados por hora del dia
en cada tipo de corral de finalizacién intensiva de bovinos. En el presente estudio, se

observo que en la expresion del ITH hay efecto de hora del dia y de disefio del corral.

Al respecto, Gaughan et al. (2008) consideran al ITH como un indicador de la carga
térmica en el ganado bovino productor de carne en confinamiento intensivo; Beatty et
al. (2006), afirman que durante continua y prolongada exposicién a condiciones de
extremo calor y humedad, el ganado Bos indicus mostr6 cambios fisiolégicos menos
pronunciados que el ganado Bos taurus, sin embargo, el consumo de agua se
incrementd en ambos grupos raciales; bajo estas condiciones climéaticas Renaudeau
et al. (2012) refieren que el ganado bovino modifica su frecuencia respiratoria, de esta

manera reduce su tasa metabdlica para produccion de calor.

En las figuras 1A, 1B, 1C y 1D, se muestran los resultados correspondientes al
comportamiento agonista expresado en tasa de amenazas y topetazos, conforme a la
hora del dia y al disefio del corral. Se observo que la variacion en la tasa de amenazas
y de topetazos esta mayormente influenciada por la condicibn ambiental a su vez
determinada por el valor del ITH y la hora del dia; en el periodo de estudio se observé
que a las 8:00 h el ITH se halla en la categoria de Alerta (77unidades), mientras a las
12:00 y 16:00 h, el ITH se encuentra en la categoria de Peligro (82 unidades).
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En relacién al disefio del corral de engorda con la tasa de amenazas y de topetazos,

la mayor expresion de amenazas ocurre en los corrales Tipo 2, mientras que la mayor

tasa de topetazos ocurre

Tabla 4. Valores promedio de indice de temperatura y humedad relativa (ITH) registrados durante el
otofio por hora y disefio de corral de finalizacién intensiva de bovinos de productores de carne; y valor

de probabilidad para hora y disefio de corral

Hora Disefio de corral ITH
8:00 Tipo 1 78.5
Tipo 2 74.3
Tipo 3 76.7
12:00 Tipo 1 82.3
Tipo 2 83.3
Tipo 3 83.6
16:00 Tipo 1 81.7
Tipo 2 82.7
Tipo 3 81.7
EEM! 0.44
Fuente de variacion: Valor de P
Hora 0.01
Disefio de corral 0.11
Hora x Disefio de corral 0.01

1 Error Estandar de la Media (n=40)
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Figura 1. Comportamiento agonista (tasa de amenazas y topetazos) de bovinos en finalizacién intensiva:

Ay C) Segun la hora del dia; B y D) Segun el disefio del corral. 2 Literales diferentes dentro de cada

grafica indican diferencia estadistica (P < 0.05).
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en los corrales Tipo 2 y Tipo 3; esta conducta agonista se traduce como una mayor
inversion de tiempo en actividades de desplazamiento no asociados a la alimentacion
y estd relacionada a la falta de diversos factores de compensacion como la
disponibilidad de sombra y de espacio vital (Park et al., 2020, Salvin et al., 2020). En
el presente estudio la sombra disponible fue en corrales Tipo 1 (360 m?; 3.35 m?
/cabeza), Tipo 2 (171 m?; 1.9 m? /cabeza) y en Tipo 3 (180 m?; 2.0 m? /cabeza). Cuando
el ITH se encuentra entre las categorias de Peligro (> a 79 unidades) y Emergencia (>
a 84 unidades), la disponibilidad de sombra debe ser suficiente de acuerdo al nimero
de bovinos alojados en el corral de finalizacion para mitigar el efecto medio ambiental
calido (Brown-Brandl et al., 2005).

En las figuras 2A, 2B y 2C, se muestran los resultados del comportamiento agonista
en bovinos en finalizacion intensiva segun la interaccion del disefio del corral y la hora

del dia; se incluyen las tasas de reaccion de Flehmen, montas y vocalizaciones.

En la reaccion de Flehmen influy6 la hora y el disefio del corral, al ser la interaccion
estadistica (P<0.02); por lo tanto, hubo un comportamiento diferenciado entre los tipos
de corral y la hora de observacion. En los corrales Tipo 2, la reaccion de Flehmen fue
mayor a la estimada en los corrales Tipo 3, dependiendo de la hora, ya que a las 12:00
h se redujo; a las 8:00 h en los corrales Tipo 2 se estim6 que 11 de cada 1000bovinos
la manifiestan, sin embargo, en los corrales Tipo 3 se estimé que menos de 2 por 1000
bovinos la presentan, y ésta permanecié constante en los tres horarios. En los bovinos
alojados en los corrales Tipo 3, la tasa se mostrd sin cambios perceptibles durante las
horas objeto de registro. La presentacion de la reaccion de Flehmen en horas de la
mafana esté asociada al disefio del corral, aunque en su manifestacion influyen otros
factores relacionados al complejo orden social del grupo y caracteristicas de
dominancia en algunos bovinos tales como: temperamento, edad, peso, presenciade
cuernos y antigiedad en el hato o en el grupo socialmente activo y que esta muy

relacionado con
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Figura 2. Comportamiento agonista en bovinos en finalizacién intensiva durante el otofio, segun la

interaccion del disefio del corral y la hora del dia: A) Montas; B) Reaccion de Flehmen; C)

Vocalizaciones. 2 Literales diferentes dentro de cada grafica indican diferencia estadistica (P<0.02).
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Tabla 5. Valores promedio de indice de temperatura y humedad relativa (ITH) registrados durante el
invierno por hora y disefio de corral de finalizacion intensiva de bovinos de productores de carne, y valor
de probabilidad para hora y disefio de corral

Hora Disefio de corral ITH
8:00 Tipo 1 70.3
Tipo 2 68.0
Tipo 3 68.0
12:00 Tipo 1 74.3
Tipo 2 75.2
Tipo 3 74.8
16:00 Tipo 1 73.5
Tipo 2 74.7
Tipo 3 73.9
EEM? 0.44
Fuente de variacion: Valor de P
Hora 0.01
Disefio de corral 0.78
Hora x Disefio de corral 0.01

1 Error Estandar de la Media (n=48)

la disponibilidad de espacio en el corral de engorda; un factor a considerar son las
interacciones homosexuales que son comunes en el ganado bovino joven sin castrar
y que tiene diferentes variaciones entre genotipos e individuos (Jezierski et al., 1989).
Al respecto, Hubbard et al. (2021), afirman que la ruptura en la sincronizacion social
conductual provocada por la falta de espacio y en consecuencia por el incremento en
las agresiones, aumenta el rango de variacion individual en los patrones de conducta

habitual de los bovinos.

La presencia de montas también estuvo influida por la hora y el disefio del corral, al
ser la interaccidn estadistica significativa (P<0.01) y este comportamiento es
diferenciado entre el tipo de corral y la hora de observacion. En los corrales del Tipo 2
la tasa fue mayor a la estimada en los corrales del Tipo 1 y Tipo 3, en relacién a la
hora ya que a las 12:00 h se redujo. EI comportamiento conductual innato de los
bovinos alojados en los corrales de engorda intensiva puede alterarse y ser distinto al
gue muestran en condiciones naturales (Ratnakaran et al., 2017); en tal circunstancia,
el comportamiento de dominio es un componente importante de la conducta social ya
gue los bovinos establecen jerarquias que pueden reducir o aumentar el nivel de
agresion a los individuos que integran el rebafio (Bruno et al., 2018), al respecto, el
comportamiento agonista conocido como “sindrome de buller” en bovinos, es una

manifestacion que se vincula al establecimiento dela jerarquia social entre machos
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(Freitas de Melo et al., 2014). La frecuencia del “sindrome de buller” en los corrales de
engorda bovina se determiné en 2 % (Blackshaw et al., 1997), los bovinos que
frecuentemente son montados pierden pelo, presentan lesiones en grupa y cola, y en
casos extremos fracturas 6seas (Stookey, 2001). Las vocalizaciones fueron audibles
dependiendo del tipo de corral y la hora en que se manifestaron (P<0.01). Aunque en
menor tasa que las conductas de Flehmen y montas, en los corrales Tipo 3 a las 8:00
h se registro una tasa cercana a 50 x 10000 bovinos, mientras que en los corrales Tipo

1y Tipo 3, la tasa fue menor a 10 x 10000 bovinos.
Invierno

En la Tabla 5 se presentan los valores promedio de ITH registrados por hora del dia
en cada tipo de corral de finalizacion intensiva de bovinos. Al igual que en el otofio, se
observé que en la expresion del ITH hay efecto de hora del dia y de disefio del corral.
En las figuras 3A, 3B y 3C, se muestran los resultados del comportamiento agonista
en bovinos en finalizacién intensiva en tropico seco durante el invierno, segun hora del
dia para la manifestacién de montas, vocalizaciones y reaccion de Flehmen segun el

disefo de corral.

Estos resultados muestran que la mayor tasa de expresién agonista manifestada
mediante las montas, ocurre durante la mafiana en comparacion con el medio dia (18
vs. 10; P<0.01); se entiende que la mayor expresion de comportamiento agonista

ocurre cuando el valor de ITH es menor o igual a 69 unidades; en esta época del afo,

los bovinos
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Figura 3. Comportamiento agonista en bovinos en finalizacién intensiva durante el invierno: 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).

se encontraban en zona de Confort térmico, pero el comportamiento agonista
disminuye sensiblemente cuando el valor de ITH supera las 74 unidades. Con base en
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
(Lane et al., 2016), a la edad, al ambiente social durante la finalizacion del ganado, a
los disturbios ambientales y al temperamento propio de la especie determinado por
factores genéticos (Bozkurt et al.,, 2006, Fallahi, 2019). La conducta agonista,
principalmente manifiesta mediante expresiones sexuales, se refieren al acoso fisico

y la monta entre bovinos del mismo sexo (Blakshaw, 2003).
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Figura 4. Comportamiento agonista en bovinos en finalizacién intensiva en trépico seco durante el
invierno, segun la interaccion del disefio del corral y la hora del dia: A) Amenazas; B) Topetazos.
(P<0.03).

La mayor tasa de vocalizaciones registradas en el corral de engorda correspondio al
disefio Tipo 3 vs. disefio Tipo 2 (15 vs. 5; P<0.01). Las vocalizaciones en el ganado
bovino proporcionan informacién significativa sobre la forma en que ellos se llaman
mediante esta forma de comunicacion; la interpretacion correcta de esta informacion
pudiese ser utilizada para mejorar la gestién y evaluacién del bienestar; entonces la
vocalizacion puede entenderse como una expresion subjetiva por parte de un individuo
en su propio estado interno, por ello, el comportamiento vocal del ganado es un
indicador potencialmente atil de su funcionamiento fisiolégico y psicolégico (Wattsy
Stookey, 1998). En el presente caso, los llamamientos del ganado en esta zona de la
UPP pueden ser atribuidos a situaciones relacionadas con hora de servida del

alimento, o bien ante la presencia de otros bovinos que son conducidos a través de los
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pasillos adyacentes hacia el area de manejo dada su cercania. Sin embargo, un
estudio més detallado de la medicion de vocalizaciones pudiese dilucidar la expresion

de estas vocalizaciones por tipo, frecuencia, duracién, entre otros elementos.

En el presente estudio, la reaccion de Flehmen fue mayor en los corrales Tipo 3 que
en los corrales Tipo 1 (14 vs. 7; P<0.01). El macho es quien principalmente presenta
esta conducta sexual (Blakshaw, 2003); por ello es que en los corrales de engorda de
ganado bovino 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 tales como:
edad, peso, presencia de cuernos y antigiedad en el hato o en el grupo socialmente
activo (Freitas de Melo et al., 2014).

Tabla 6. Disponibilidad de espacio vital en bovinos finalizados en corral de engorda intensiva
durante otofio e invierno.

) Disefio de n Peso final Superficie Espacio Diferencia
Epoca corral (kg) (m?) vital (m?) (m?)
Tipo 1 108 491.0 1620 14.93 -5.07
Otofio Tipo 2 91 479.5 1200 13.18 -6.82
Tipo 3 91 498.0 1080 11.86 -8.14
Tipo 1 108 491.0 1620 14.93 -5.07
Invierno Tipo 2 90 488.0 1200 13.33 -6.67
Tipo 3 87 500.5 1080 12.41 -7.59

n= bovinos alojados por corral

En las figuras 4A y 4B, se muestran los resultados del comportamiento agonista en
bovinos en finalizacion intensiva durante el invierno, 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 los corrales disefio Tipo 2 la maxima expresion de amenazas y
topetazos ocurre alas 8:00 h, después disminuye en relacion con el tiempo hasta lograr
una minima expresion a las16:00 h. En los corrales disefio Tipo 3, la expresion de
amenazas y topetazos alcanza su mayor valor a las 8:00 h, en seguida se observa una
notable disminucion a las 12:00 h para luego incrementar a las 16:00 h. Por otra parte,
en los corrales Tipo 1, la expresién mayor de amenazas y topetazos ocurre a las 8:00h,

disminuye notablemente a las 12:00 h y aumenta la actividad a las 16:00 h. A las 8:00
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h, el ITH (69unidades) indica que los bovinos se encuentran en estado de Confort, por
lo que la inversion de tiempo para manifestar su conducta agonista alcanza su maxima
expresion; posteriormente al presentarse la categoria de Alerta (75 unidades), la
actividad agonista disminuye; sin embargo, a pesar de que la Alerta persiste a las 16:00
h (74 unidades), las amenazas y topetazos, tienden a incrementarse en los corrales

Tipo 3y Tipo 1.

En la Tabla 6, se presentan los valores correspondientes a disponibilidad de espacio

vital en bovinos finalizados en corral de engorda en las estaciones de otofio e invierno.

Se conoce que todo individuo requiere un minimo de espacio para sentirse confortable;
aunque en el Manual de Buenas Préacticas Pecuarias en la Produccion de Carne de
Ganado Bovino en Confinamiento (SAGARPA-SENASICA, 2014), se establecen para
clima seco de 12 a 12.5 m? /cabeza, no considera que los bovinos incrementan de
peso durante su permanencia en el corral de engorda; al tomar en cuenta el cambio
en el peso vivo del ganado, Lagos et al. (2014) recomiendan 18.5 m? por bovino de
espacio vital promedio o bien 15 m? para bovinos de hasta 300 kg de peso vivo y 20
m? a partir de 400 kg. Con base en esta referencia, el espacio vital en los corrales de
finalizacion objeto de estudio se redujo en el orden de 40.7 % en el Tipo 3, 34.1 % en
Tipo 2 y de 25.3 % en corrales Tipo 1 en el otofio, mientras que, en el invierno, el
espacio vital se redujo 37.9 % en Tipo 3, 33.3 % en Tipo 2 y 25.3% en corrales Tipo 1.
Macitelli et al. (2020),afirman que el espacio reducido en los corrales de engorda,
afecta el bienestar del ganado productor de carne; ademas cuando se quebranta el
espacio vital puede implicar disturbios en la organizacion social, incremento de
interacciones que involucran la agresion y promueven la tension social, asi como
estados estresantes que pudieran ser incompatibles con los indicadores productivos;
esto generalmente ocurre en todas las especies animales debido a que el individuo de
rango subordinado requiere de un espacio minimo para mostrar su subordinacion;
portal razén, una vez ocurrida la interaccion agonista, si el individuo derrotado o
subordinado no dispone del espacio suficiente para retirarse y demostrar su
subordinacion, seguird siendo agredido por el individuo dominante (Landaeta-

Hernandez y Drescher, 2012). En relacion a la dominancia jerarquica en el corral de
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engorda bovina Hubbard et al. (2021), sefialan que esta es mayormente manifiesta
cuando el comportamiento de un animales inhibido o alterado por la presencia o
amenazade otro animal que tiene mayor predominancia sobre otros individuos en el
mismo espacio. En contraparte, Braga et al. (2018), determinaron que independiente
de la asignacién de espacio durante la finalizacion, la capacidad de adaptacién a las
condiciones del corral de engorda depende del temperamento del ganado cebuino
juvenil. En el mismo orden, se ha relacionado la densidad en el corral de engorda, con
el bienestar y la respuesta productiva de los bovinos; los resultados mostraron que al
aumentar el espacio por animal en los corrales de engorda puede representar mejoras
en el bienestar de los bovinos, ya que estos pueden expresar su comportamiento
natural, tienden a aumentar su comportamiento social y disminuyen las conductas
agonistas, las cuales suelen presentarse en corrales con un menor espacio vital por
animal (Ha et al., 2017, Montelli et al., 2018).

CONCLUSIONES

En otofio e invierno en la regién tropical seca del noroeste mexicano, el
comportamiento agonista de bovinos productores de carne es sensiblemente
disminuido cuando el indice de calor y humedad en los corrales de finalizaciéon
intensiva se incrementa; en esta expresion conductual también influye el disefio del
corral. Estos resultados implican que cuando el espacio vital es insuficiente en relacion
al incremento de peso corporal de los bovinos durante su permanencia en el corral y
la sombra disponible no es suficiente segun el nimero de bovinos alojados, esta
violacién a las condiciones de bienestar conlleva a disturbios en el corral de engorda,
incrementan las interacciones negativas en las que predominan las agresiones por lo
que el aumento de la tensién social conduce a lesiones y disminucion en los
indicadores productivos. En tal sentido, se debe considerar el cambio de peso y el
namero de bovinos alojados en el corral de engorda, y considerar el valor que alcanza
el ITH en el tropico seco mexicano para considerar la disponibilidad de sombra y de
espacio vital. Finalmente, al disefiar y construir instalaciones se deben considerar los
factores de bienestar para los bovinos, seguridad para los operarios, funcionalidad y

proteccion contra factores adversos del clima.
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Daily behavioral response of beef cattle in feedlot in the dry tropic

Ana Citlaly Zazueta, Jesus José Portillo, Beatriz Isabel Castro,
Alfredo Estrada-Angulo, Jesus David Urias, Francisco Gerardo Rios

Universidad Autdnoma de Sinaloa. Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia. México
*Correspondencia: fgrios@uas.edu.mx

RESUMEN

Objetivo: Valorar la conducta diurna de ganado bovino productor de carne
en finalizacion en el trépico seco. Materiales y Métodos: En el otofio se
realizé un estudio observacional prospectivo con duracion de cuarenta y dos
dias. A las 8:00, 12:00 y 16:00 h se registraron las pautas conductuales,
temperatura ambiente y humedad relativa; el indice de temperatura y
humedad fue calculado. Los bovinos permanecieron en corrales provistos de
sombra de polipropileno y corrales sin sombra. Resultados: A las 8:00 h
todos los bovinos sujetos a condiciones ambientales de confort o (p<0.01);
pero a las 12:00 h los bovinos bajo sombra estuvieron en peligro térmico y
a las 16:00 h en alerta térmica, y a las 12:00 y 16:00 h en los bovinos sin
acceso a sombra persistio el peligro térmico (p<0.01). El acceso al
comedero se inhibié a las 8:00 y 12:00 h e incrementd a las 16:00 h, pero
la rumia disminuyé a las 8:00 y 16:00 y aumenté a las 12:00 h (p<0.01).
Los indicadores de descanso son mayormente observados en peligro y alerta
térmica (p<0.01). Los indicadores agonistas se encuentran inhibidos las
8:00 y 12:00 h (p<0.04). La conducta social es mayormente manifiesta a
las 16:00 h (p<0.001). Conclusiones: Lxpresién diurna de la conducta
bovina relacionada coel factor climatico y la provision de sombra, puede ser
inhibida en las horas de mas alta influencia caldrica expresada en el indice
de temperatura y humedad.

Palabras clave: Conducta animal; bienestar animal; facilidades de

alojamiento; clima célido; estrés por calor; Bos indicus (Fuente: AGROVOC
Multilingual Thesaurus).
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ABSTRACT

Objective: To assess the diurnal behavioral response of beef cattle in
feedlot in the dry tropics. Materials and Methods: During fall, a
prospective observational study was carried out for 42 days. At 8:00, 12:00
and 16:00 h, behavioral patterns, temperature and relative humidity were
recorded, and the temperature and humidity index were calculated. Cattle
wer housed in pens provided with polypropylene shade and pens without
shade. Results: At 8:00 h, the cattle under shade and cattle without access
to shade were subjected to environmental conditions of thermal comfort
category (p<0.01); bu at 12:00 h cattle under shade were in thermal danger
and thermal alert at 16:00 h. For cattle without access to shade at 12:00
and 16:00 h, the thermal danger persiste(p<0.01). Feed access was
inhibited at 8:00 and 12:00 h and increased at 16:00 h, but rumination
decreased at 8:00 and 16:00 h and increased at 12:00 h (p<0.01). Rest
indicators were mostly observed in danger and thermal alert (p<0.01). The
agonist indicators were inhibited at 8:00 and 12:00 h (p<0.04). Social
behavior was mostly manifest at 16:00 h (p<0.001). Conclusions: The
diurnal expression of bovine behavior related to the climatic factor and the
provision of shade, can be inhibited in the hours of highest caloric load
expressed as the Temperature and Humidity Index.

Keywords: animal behaviour, animal welfare, warm season, animal
housing, thermal stress, Bos indicus (AGROVOC Multilingual Thesaurus)

INTRODUCCION

El crecimiento de la poblacion humana ha repercutido en el aumento de la
demanda de proteina de origen animal y en respuesta a ello se ha
intensificado el sistema de produccién de carne de bovino (1); al respecto,
Mota-Rojas et al (2) aseguran que al confinar bovinos en los corrales de
finalizacién intensiva se impactan negativamente los indicadores de
bienestar ya que se altera el comportamiento natural de los bovinos;
inclusen casos extremos, pueden manifestar un comportamiento
estereotipado como manipular objetos o partes del cuerpo de sus
congéneres; estas estereotipias pueden indicar un bienestar restringido (3).

En el comportamiento diurno de bovinos productores de carne en sistema
de produccion intensiva pueden influir las condiciones ambientales; en este
contexto, se observé que cuando el valor del Indice de Temperatura vy
Humedad (ITH) supera las 75 unidades disminuye la tasa de actividad
agonista: montas de 3.1 a 0.0, amenazas de 3.1 a 2.0, reflejo d Flehmen
de 3.5 a 2.0, topetazos de 12.0 a 0.0 asi como la expresién social de
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acicalamientos de 10.1 a 8.2, por lo qu la respuesta conductual se rige
mediante ritmos bioldgicos con el propdsito de adaptarse al medio ambiente
y asi de esta mera se asegure su supervivencia (4); en tal sentido, la
expresion de esta conducta, obedece a que los ritmos circadianos son ritmos
impulsados por un reloj bioldgico diario que persisten en un entorno
constante (5). Por esta razon, el propdsito de cuantificar el patron de
comportamiento del ganado bovino en confinamiento es util para determinar
el impacto de factores ambientales y de manejo que generan estimulos
sobre la conducta habitual cuando el ganado no se alberga en condiciones
favorables (6). En este aspecto, Grandin (7), refiere que los bovinos en
corral de engorde estdn sujetos a la variacion de diversas condiciones
ambientales y de alojamiento, que pueden influir negativamente en los
indicadores de bienestar, ya sea por la presencia de lodo abundante por
lluvias, estrés por calor, insuficiencia de sombra y de espacio vital; a
propdsito de lo anterior, se ha observado que en los corrales de engorde de
bovinos hay una tendencia a reducir la asignacion de espacio por cabeza, a
pesar de su potencial impacto negativo en el bienestar animal (8).

Por su parte, Wagner et al (9) afirman que los episodios de estrés o
enfermedad en los animales alteran el ritmo circadiano, y se conoce que la
interrupcién de la actividad circadiana es, por tanto, un indicador de estos
trastornos, por tal razéon conocer las conductas habituales del bovino puede
aportar elementos para identificar el ritmo de actividad dia-noche ya que las
variaciones del ciclo parecen depender menos de factoreque afectan las
actividades basicas. En este sentido, Li et al (10) enfatizan en la importancia
de mantener la homeostasis en el ganado bovino principalmente en las
regiones tropicales donde la temperatura ambiental es elevada, la oscilacion
térmica es amplia y la exposicion a la radiacion solar es intensa que
compromete el bienestar de los bovinos alojados en corral de engorde.

Por lo tanto, el objetivo del actual estudio es conocer la respuesta conductual
diurna del ganado bovino productor de carne en finalizacidn intensiva en
circunstancias ambientales del tropico seco en otofio.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion del area del estudio. En una Unidad de Produccion Pecuaria
ubicada en el valle agricola de Culiacan, Sinaloa, México (24° 33’ 46" N;
107° 11’ 08” O; 103 msnm), se llevd a cabo un estudio observacional
prospectivo (11) con duracién de seis semanas a partir de la sexta y hasta
la doceava semana del otofio.

Condiciones climaticas de la region. Las condiciones climaticas son de
trépico seco (BS1(h’) w(w)(e)), donde la temperatura media anual es de
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25°C, se registra temperatura minima promedio de 10.5°C en enero y la
maxima promedio es mayor a 36°C desde mayo a julio. En la region, la
humedad relativa promedio es de 68%, maxima promedio de 98% y minima
promedio de 14% (12).

Caracteristicas de los corrales. Se trata de corrales construidos
especificamente para la reciba, engorda y finalizacion de ganado bovino,
fabricados con los siguientes materiales: piso de tierra, tuberia metdlica de
1.60 m de altura, estructura de la sombra a base de material metalico,
bebedero automatizado de acero inoxidable asignado a dos corrales y
banqueta de dos metros de amplitud en el area de comedero. Se
seleccionaron aleatoriamente ocho corrales, cuatro sin sombra y cuatro con
sombra. Se midié cada corral y se calculd la superficie y area de sombra
disponible (m?2), orientacidon de la sombra (en este caso de sur a norte),
longitud del comedero y del bebedero. El material utilizado en la provisidon
de sombra fue malla de polipropileno de color azul, con un nivel de filtracion
de 70%, colocada a 3.0 m de altura.

Caracteristicas de los bovinos. Se incluyeron machos sin castrar, cuyo
componente racial incluye Bos indicus en cruzamiento con Bos taurus
principalmente de las razas Pardo Suizo Americano, Pardo Suizo Europeo,
Beefmaster, Charolais, Angus, en proporciones no determinadas.

Alimentaciéon y manejo de los bovinos. Las practicas de manejo, incluida
la estrategia de alimentacion se apegd al protocolo establecido para la
engorda y finalizacién de bovinos en el noroeste de México; estas practicas
involucran la aplicacidon de vacunas, el uso de desparasitantes y la colocacién
de implantes a base de estradiol, tilosina y acetato trembolona. La dieta
basal se constituye de heno de maiz, grano de maiz hojuelado, pasta de
soja, granos secos de destileria, melaza, y premezcla de vitaminas y
minerales. Esta formulacion se sirve mecanicamente dos veces al dia; por
la mafana las 8:00 h y por la tarde a las 16:00 h, en proporcién 40% en el
horario matutino y 60% en el horario vespertino. La dieta de finalizacidn
contiene 13.1% de proteina cruda y 3.11 Mcal/kg de energia metabolizable.

Registro de indicadores climaticos: La temperatura ambiente y la
humedad relativa se registran mediant termohigrometros digitales (Avaly,
Modelo DTH660, Mofeg S.A., Zapopan, Jalisco, México) situados al centro y
dentro de cada corral objeto de estudio. El indice de calor y humedad se
calculé mediante la formula: ITH = 0.81x T + [(HR/100) * (T - 14.40)] +
46.40 (13), donde T es la temperatura ambiental en grados Celsius y HR es
la humedad relativa expresada en porcentaje. Durante el periodo de estudio,
se registraron los indicadores climaticos: temperatura, humedad relativa,
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temperatura minima y maxima y se calculd el indice de Temperatura y
Humedad (ITH).

Registro de indicadores conductuales diurnos. Con base en el
procedimiento referido por Marti et al (14) se registraron los indicadores
conductuales diurnos: acceso a comedero, acceso a bebedero, echados, de
pie, rumiando, acicalandose, topetazos, montas y reflejo de Flehmen. Los
indicadores conductuales y los indicadores climaticos se registraron a las
8:00, 12:00 y 16:00 horas.

Aspectos éticos. Los bovinos fueron manejados conforme al protocolo
sanitario y de alimentacién descrito en el Manua de Buenas Practicas en la
Produccién de Carne de Ganado Bovino en Confinamiento (15). Antes de
iniciar actividades, el protocolo de la investigacién fue aprobado por el
Comité Institucional para el Cuidado y Uso de los Animales de la Facultad
de Medicina Veteinaria y Zootecnia de la Universidad Autonoma de Sinaloa
(CICUA-FMVZ/20-06-2019), asi como por el Directivo de Agropecuaria ]S
SA de CV, Unidad de Produccidon Pecuaria (UPP) donde se llevd a cabo el
estudio. La UPP cuenta con acreditacion vigente por parte de la Organizacién
Mexicana de Certificacion Ganadera y Alimentaria, A.C. (OMECEGA-012-PD-
25-22-201), por la aplicacion de Buenas Practicas Pecuarias en la Produccién
de Carne de Ganado Bovino.

Analisis Estadistico. En el registro y analisis de las variables, la unidad de
observacién fue el corral. Debido a que el area de los corrales y los bovinos
alojados variaron, se obtuvieron las tasas para cada conducta, mediante la
féormula:

Tasa = (a/(a+b))k (16).

Donde:

a = Numero de bovinos que mostraron la conducta en cada corral y hora de
observacién.

a + b = NUmero de bovinos en el corral y hora de observacion.

k=100.

Mediante la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov y las tasas de
animales comiendo, bovinos de pie, bovinos echados, se determind la
distribucién aproximadamente normal (p<0.05). Enseguida, los valores de
las variables no normales se transformaron mediante la raiz cuadrada del
arco seno, y se aplicé de nuevo la prueba de Kolmogorov-Smirnov, pero no
se logré que se normalizaran. Por ello, las tasas se convirtieron a rangos, y
con ellos se procedié con la ejecucion del andlisis de la varianza con el
siguiente modelo estadistico:
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Dénde:

Yij= Rango para la tasa de la variable conductual.

M= Media general de los rangos.

TCi= Efecto del tipo de corral (con sombra, sin sombra).

H;= Efecto de la hora del dia (8:00, 12:00, 16:00).

(TC*H);;= Efecto de la interaccion del tipo de corral con la hora del dia.
eij= Componente del error aleatorio.

Para el cotejo de los valores promedio de los rangos, se utilizd la opcion
LSMEANS con la prueba de Tukey-Kramer (17). Las variables conductuales
se presentan como medias para las variables con distribucién normal,
mientras que para las que no fueron normales se muestran como medianas.
En el andlisis estadistico se establecié el valor de alfa menor o igual a 0.05
para considerar diferencia estadistica.

RESULTADOS

Indicadores climaticos. Los valores promeo de los indicadores climaticos
que incluye temperatuambiente, humedad relativa, temperatura minima y
maxima e Indice de Temperatura y Humedad por tipo de corral y hora del
dia se presentan en la tabla 1. En la temperatura ambiente, humedad
relativa e Indice de Temperatura y Humedad, influye la hora del dia
(p<0.01), pero en estos indicadores no se observo interaccion entre factores
ni efecto por tipo de corral.
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Tabla 1. Promedio de los indicadores climaticos y determinacion de la categoria térmica por tipo de corral
durante el otofio en el trépico seco mexicano.

Tipo de corral

Corrales ¢c/sombra Corrales s/sombra p

Item 08:00 12:00 16:00 08:00 12:00 16:00 TC H TC*H
Temperatura, °C 23.43 31.57 29.83 23.88 31.82 32.98 0.27 0.01 0.52
Humedad relativa, % 59.83 45.17 42.17 68.33 46.50 30.00 0.87 0.01 0.22
Minima, °C 18.70 16.95 17.66 19.28 18.60 19.11 0.09 0.38 0.80
Maxima, °C 35.18 32.55 35.70 30.15 36.60 37.83 0.85 0.28 0.18
ITH!? 70.51 78.83 76.58 71.94 79.54 78.02 0.27 0.01 0.95
Categoria Confort Peligro Alerta Confort Peligro Peligro - - -

TC: Tipo de corral, H: Hora, TC*H: Interaccidén tipo de corral por hora; P: valor de probabilidad.

ITH= [0.8 x temperatura ambiente] + [(% de humedad relativa /100) x (temperatura ambiente - 14.4)] + 46.4
[13].

Categorias térmicas: Confort ITH < 74; Alerta 75 > ITH < 78; Peligro 79 >ITH < 83; Emergencia ITH > 84.
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Indicadores conductuales. El porcentaje de los indicadores conductuales
de acuerdo con la hora del dia y al tipo de corral se muestra en la tabla 2.
El acceso al comedero se ve afectado por la hora del dia al disminuir a las
8:00 y 12:00 e incrementar a las 16:00 h (p<0.01) pero no hay efecto por
tipo de corral. En el indicador habitual rumiar, relacionado con el acceso al
comedero, se manifiesta efecto de hora del dia y es similar a las 8:00 y
16:00 h, pero mayor a las 12:00 h (p<0.001), sin presentarse efecto por
tipo de corral. En cambio, en el acceso al agua, no se registré efecto de hora
del dia ni de tipo de corral (p>0.05). Los indicadores habituales que tienen
estrecha relacion con los ciclos circadianos, como descansar, ya sea bovinos
echados o de pie son mayormente observados las 12:00 y 16:00 h,
respectivamente (p<0.01), sin registrar efecto del tipo de corral. El
comportamiento agonista relacionado con las montas se encuentra inhibido
a las 8:00 y 12:00, y es incipiente, aunque manifiesto a las 16:00 h
(p<0.04), a la misma hora que se observan los topetazos (p<0.001). El
reflejo de Flehmen, no se expresd de acuerdo con la hora del dia (p>0.05),
pero si por efecto de la sombra en el corral (2.9 vs. 1.1; p<0.01). Se aprecia
que el comportamiento social de los bovinos acicalandose, es mas
perceptible a las 16:00 h (p<0.001), sin efecto del tipo de corral.
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Tabla 2. Porcentajes de los indicadores conductuales de los bovinos en finalizacidn intensiva por tipo de

corral y hora del dia en el trépico seco mexicano.

Indicadores Tipo de Hora Promedio Probabilidad
Habituales corral 8:00 12:00 16:00 por corral S H SxH
Acceso al comedero? CS 7.3 3.6 15.0 8.6 0.07 0.01 0.93
SS 11.2 9.7 19.2 13.3
9.2b 6.6° 17.12
Rumiar? CS 2.9 13.6 2.9 5.3 0.32 0.001 0.04
SS 3.5 9.5 7.5 5.8
3.5P 13.02 5.6P
Acceso al bebedero? CS 1.7 1.7 2.3 2.3 0.11 0.98 0.07
SS 3.4 3.5 2.2 2.4
2.8 2.4 2.3°
Echados! CS 30.6 68.7 17.9 39.1 0.62 0.01 0.16
SS 43.9 49.7 36.4 43.3
37.33b 59.22 27.1b
De piel CS 59.2 31.3 82.1 57.6 0.92 0.02 0.22
SS 56.1 50.3 63.6 56.7
57.73 40.8P 72.9°2
Agonistas
Montas? CS 0 0.6 4.0 1.1 0.27 0.04 0.26
SS 1.2 0 1.7 0
0P 0P 2.42
Topetazos? (O) 1.7 1.7 6.9 2.3 0.71 0.001 0.84
SS 2.3 1.2 5.1 2.4
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2.2 1.2b 5.82
Flehmen? CS 2.3 2.9 2.9 2.9 0.01 0.52 0.21
SS 1.7 0 1.7 1.1
1.7°2 0.62 2.3°
Sociales
Acicalamientos? CS 4.2 5.3 8. 5.2 0.30 0.001 0.23
SS 4.6 2.4 7.7 4.6
4.6 3.5P 7.62
1= medias, 2= medianas; CS= con sombra, SS= sin sombra; S= sombra, H= hora
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Espacio vital. La tabla 3 muestra los resultados de la disponibilidad de
espacio vital en los corrales de finalizacidén intensiva con sombra y corrales
sin sombra. Se presentan con detalle los valores promedio correspondientes
al espacio vital expresado en metros cuadrados por cabeza en ambos tipos
de corral, asi como la provision de sombra, disponibilidad de comedero y
bebedero.

Tabla 3. Espacio vital en los corrales de finalizacién intensiva de bovinos
en el tropico seco mexicano durante el otofio.

Ttem Corrales Corrales

! c/sombra s/sombra
Corrales 4 4
No. de bovinos por corral 86 86
Superficie disponible, m? 970 1091
Espacio vital/cabeza, m? 11.28 12.68
Sombra por corral, m? 460 0.0
Area de sombra, m2/cabeza 5.34 0.0
Longitud de comedero, m 27.5 41.5
Comedero disponible, cm/cabeza 31.9 48.2
Longitud de bebedero, m 3.1 3.1
Bebedero disponible, cm/cabeza 3.6 3.6
DISCUSION

Indicadores climaticos. En el otofio en el trépico seco mexicano, los
bovinos estuvieron en CONFORT térmico a las 8:00 h, que coincide cuando
el valor de la temperatura ambiental promedio es de 23.6°C en ambos tipos
de corral (p<0.05). Sin embargo, a las 12:00 h, aunque disminuyd la
humedad relativa, los bovinos alojados en los corrales con sombra (CCS),
se encontraban en la categoria de PELIGRO térmico, al igual que los bovinos
alojados en los corrales sin sombra (CSS) cuando la temperatura ambiental
promedio es de 31.7°C en ambos tipos de corral, 8.1°C mas con respecto a
la temperatura registrada a las 8:00 h, es decir, esta diferencia de
temperatura ambiental significa el incremento del ITH y se refleja en el
cambio de categoria térmica de CONFORT a PELIGRO. A las 16:00 h, la
temperatura ambiental disminuyd 1.74°C en CCS, lo que se manifiesta en
el cambio de categoria de PELIGRO a ALERTA térmica, pero en CSS se elevo
la temperatura ambiental de 31.82 a 32.96°C, por lo que la categoria
térmica permanece en PELIGRO dada la persistencia calorica por la falta de
sombra. Al respecto Renaudeau et al (18), refieren que los factores
ambientales adversos afectan de forma negativa la zona de confort térmico
del ganado bovino y que al combinarse con alta humedad relativa (superior
al 40%), incrementan la carga calérica para el organismo animal que
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ocasiona la modificacion del comportamiento conductual. En tal sentido, se
ha determinado que en las regiones tropicales donde la persistencia de la
elevada temperatura y humedad relativa es comun, significa un reto a la
fisiologia termorreguladora de los bovinos, de tal manera que debido a la
combinacion de ambos factores el estrés térmico ocasiona una interaccién
compleja entre la fisiologia y el comportamiento del bovino, porgue se
agrega un componente dindmico en la transferencia de calor y el balance
térmico para mantener la temperatura corporal (19).

Indicadores conductuales. La relacion de la conducta con el bienestar
animal ha sido por mucho tiempo uno de los aspectos mas debatidos (20).
La modificacion conductual de los bovinos productores de carne, sucede en
funcion de factores ambientales entre los que destaca la temperura superior
a la zona termo neutral y la combinacidn con la radiacion solar sumada con
una elevada humedad relativa, genera un aumento en la carga caldrica (21);
sin embargo los tipos raciales Bos indicus y Bos taurus, manifiestan una
gran habilidad para mantener su homeostasis, pero bajo situaciones de
estrés calorico puede haber alteraciones en su conducta habitual (22). En
este sentido Dawkins (23) asegura que el impedimento para manifestar un
comportamiento natural es atribuido a las condiciones de alojamiento y a
las practicas de manejo; por tal razén, el comportamiento conductual como
indicador de bienestar de los bovinos se basa en la realizacién de ciertas
conductas, de tal manera que cuando el valor del ITH en los espacios fisicos
indica estado de peligro a emergencia térmica debida a las condiciones e
calor extremo, los bovinos reducen el acceso al comedero e incrementan su
acceso al bebedero (13) lo que también depende de la hora del dia en
funcidon del ITH; esto se refiere a que en estado de peligro térmico, se
reducen las actividades habituales que incluyen beber agua, comer y
desplazarse. Para contrarrestar los efectos del calor excesivo los bovinos
alteran su comportamiento habitual y el comportamiento agonista tiende a
reducirse, aunque en el presente estudio, la sombra en el corral de engorde
pudo motivar el incremento de esta expresién manifiesta como reflejo de
Flehmen; también como consecuencia de las situaciones debidas al estrés
por calor los bovinos disminuyen el tiempo dedicado a consumir alimento y
en el que permanecen echados y por otra parte, se incrementa el tiempo
destinado al consumo de agua por lo que permanecen de pie mas cerca de
los bebederos (24). En referencia al indicador rumiando, la menor expresion
puede deberse a que dedican el tiempo para alimentarse y posteriormente
se enfocan en el desarrollo de actividades diversas, en este contexto la
frecuencia de la rumia disminuye; sin embargo, a las 12 h en CSS se
incremento la rumia en referencia a las 8:00 y 16:00 h, relacionado con la
servida del alimento en horario matutino; aunque en esta variable habitual
se observd diferencia en su expresion, el valor registrado se encuentra
disminuido. Una posible explicacion a la disminucion de esta conducta puede
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ser atribuida a que los bovinos se encuentran en Peligro Térmico (>78
unidades) y una manera eficaz de disipar el calor metabdlico consiste en la
redistribucién del flujo sanguineo hacia la superficie corporal; en si, la rumia,
de manera natural produce calor que compromete la estabilidad fisioldgica
del bovino (25). En estos patrones de comportamiento bovino, el
acicalamiento es una conducta social positiva que esta directamente
relacionado como un indicador del bienestar de los bovinos y en el presente
estudio se registré como la manifestacién conductual que ocurre con mayor
frecuencia entre individuos que coexisten en el mismo entorno social.

Espacio vital. En el disefio de corrales para finalizacion intensiva de
bovinos, un aspecto importante a considerar es el otorgar el espacio minimo
necesario que asegure el bienestar y la libre expresidon de los indicadores
conductuales y que conforme a las condiciones climaticas garantice el
confort en un espacio fisico (26). Se recomienda que el espacio vital para
un bovino adulto en climas tropicales sea de 18.5 m?2 (27); en el presente
estudio el espacio vital es 7.22 m2 menor en CCS y 5.82 m? menor en CSS,
por lo que se sugiere incrementar el espacio vital conforme aumente el peso
del ganado en confinamiento, debido a que el espacio reducido pone en
situacion de riesgo a los indicadores de bienestar de bovinos en finalizacién
intensiva (28).

En CCS la disponibilidad de sombra es de 5.34 m?2 por bovino, mayor en
1.84 m? a la recomendada (29). Pero, por otro lado, en CSS al no contar
con ningun tipo de proteccién, expone a los bovinos a las severidades
climaticas propias de las zonas tropicales donde la radiacidon solar, la
temperatura ambiente y la alta humedad relativa, inciden de manera
negativa en la zona termoneutral e incrementa la carga caldrica (22), que
compromete el bienestar de los bovinos alojados bajo estas condiciones
climaticas en estas instalaciones. El espacio disponible de comedero
muestra disparidad que va de 31.9 a 48.2 cm, que contrasta con lo sugerido
de 45 a 70 cm por bovino de acuerdo con la etapa de crecimiento; en
cambio, el bebedro disponible cumple con las especificaciones técnicas para
la provisidon apropiada de agua potable que contribuye a la persistencia de
los indicadores de bienestar de los bovinos; los lineamientos técnos
establecen entre 3 y 4 cm/bovino o bien especifican una relacion de 10
cabezas por 30 cm (27). Al mejorar las condiciones de alojamiento, espacio
vital y disponibilidad de sombra, los bovinos expresan mayor estado de
confort el cual es valorado a través del comportamiento conductual (29).
Cuando el ganado bovino manifiesta disconfort térmico como consecuencia
del estrés por calor ya sea como resultado de la combinaciéon de distintos
componentes entre los que se incluyen a las condiciones ambientales, la
susceptibilidad individual y el manejo del rebafio (23), en conjunto se afecta
el bienestar del ganado bovino si no se corresponde con estrategias de
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mitigacién, ya que el ambiente térmico calido puede influir de manera
negativa en el ganado productor de carne; en tal situacién el confort y la
productividad pueden comprometerse durante el periodo de exposicion a las
condiciones medio ambientales adversas (30).

En conclusion, la expresion diurna de la conducta de los bovinos relacionada
con el factor climatico y la provisién de sombra puede ser inhibida en las
horas de mas alta influencia caldrica expresada en el Indice de Temperatura
y Humedad.
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES GENERALES

En los sistemas de produccién intensiva de carne bovina es necesario considerar al
menos tres aspectos que influyen directamente en el bienestar de los bovinos en
confinamiento. Uno de estos aspectos se refiere a las condiciones de alojamiento
durante la permanencia del ganado en el corral de engorda y esto se refiere a proveer
de espacio vital considerando el peso inicial y final de los bovinos, asi como el area de
sombra disponible por cabeza y la disponibilidad del area de comedero en referencia
al namero de bovinos y al cambio de estructura corporal en funcion del aumento de
peso durante su estadia en el corral de engorda. Otro aspecto que se considera
pertinente, consiste en valorar las condiciones del ambiente fisico que afecta
directamente el confort y el comportamiento de los bovinos; el estado de bienestar se
modifica porque depende de las condiciones ambientales prevalencientes en

condiciones climéticas céalidas cuando estas superan el limite de termoneutralidad.

No menos importante, el comportamiento agonista es una herramienta que puede ser
utilizada para valorar el bienestar de los bovinos, asi como su comportamiento

conductual diurno.

Finalmente, el conjunto de estos factores influye directamente en la calidad ética de la
produccién y en la reduccion de indicadores productivos que pudiesen afectar la

rentabililad de la empresa pecuaria.
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