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RESUMEN
La modificacion del ambiente natural en la produccidn de carne bovina puede inducir cambios conductuales

en los bovinos. Para valorar la variacién diurna de la conducta con base a indicadores de bienestar en
bovinos productores de carne en finalizacién intensiva en clima desértico calido, se realizé un estudio
observacional prospectivo con duraciéon de cuatro semanas. Las pautas conductuales, temperatura
ambiental, humedad relativa e indice de temperatura y humedad (ITH) se registraron a las 8:00, 12:00 y
16:00 h. El promedio de la temperatura ambiental fue de 28.7 °C, humedad relativa de 24.1 % e ITH de
72.8 unidades. Durante el periodo de observacién, el ganado bovino estuvo sujeto a condiciéon de confort
(ITH=74). A las 12:00 h los indicadores habituales: comer y beber, se encuentran inhibidos (P<0.01), y el
acicalamiento disminuido (8.2 vs. 13.2 x 100; P<0.01). Cuando el valor del ITH es mayor a 75 unidades los
indicadores agonistas: montas, amenazas, signo de Flehmen y topetazos disminuyen sensiblemente a las
12:00 h (P<0.01). La mayor tasa de jadeos (25 x 10000) se observé a las 12:00 h. La respuesta conductual
diurna de los bovinos en finalizacién intensiva en clima desértico calido obedece a ritmos biol6gicos para
adaptarse al medio ambiente que asegure su sobrevivencia.
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ABSTRACT
The modification of the natural environment in beef production can induce behavioral changes in cattle. In

order to assess the behavioral response based on indicators of animal welfare of beef cattle in feedlot in
warm desert environmental conditions; a prospective observational study was conducted with a duration of
four weeks. Behavioral guidelines, environmental temperature, relative humidity and temperature and
humidity index (THI), were recorded at 8:00 h, 12:00 h, and 16:00 h. Environmental temperature, relative
humidity and THI average was 28.7 °C, 24.1 %, and 72.8 units, respectively. During observational period,
the beef cattle to be subject at comfort condition (THI<74). By environmental effect at 12:00 h the usual
indicators: eating and drinking, are inhibited (P<0.01), and grooming decreased (8.2 vs. 13.2 x 100; P<0.01)
Agonist indicators: mounts, threats, Flehmen sign and bumps decrease significantly at 12:00 h (P<0.01),
when the ITH value is greater than 75 units. The highest panting rate (25 x 10000) was observed at 12:00.
The diurnal behavioral response of cattle in feedlot on warm desert climate is due to biological rhythms to
adapt to the environment that ensures their survival.

Keywords: animal welfare, beef cattle, warm environmental, THI.
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INTRODUCCION

La permanencia del ganado bovino en el corral de finalizacién intensiva puede llegar a
alterar o modificar las pautas conductuales caracteristicas de los bovinos en condiciones
naturales, alterando su estado de confort en respuesta a agentes estresores (Ratnakaran
et al., 2017); en este sentido, el estrés ha sido utilizado como un indicador en la pérdida
de bienestar animal (Mormede et al., 2007). La modificacion de los ambientes naturales
en la produccion de carne bovina y la persistencia de los factores que inducen al estrés
en los animales se traduce en una reduccién en los indicadores de la productividad; por
lo tanto, es necesario valorar las situaciones que pueden ocasionar miedo, dolor,
ansiedad, hambre, sed y hasta donde sea posible el sufrimiento durante la permanencia
de los bovinos en el corral de finalizacién (Aluja, 2011).

En respuesta a la creciente demanda de proteina de origen animal para satisfacer el
incremento dindmico de alimentos por parte de la poblacibn humana, los sistemas
productivos se han orientado hacia la intensificacion; en ello se incluye a la produccion
de carne bovina; con eso, se limita la capacidad de los bovinos para realizar algunos
comportamientos naturales y aumenta la incidencia de agresiones entre animales,
cuando las estrategias de intervencidon no consideran prioritario el bienestar de los
bovinos en el corral de engorda. La definicion clasica de Broom (1986), afirma que el
bienestar de un individuo se relaciona con su estado de comodidad, mientras intenta
hacer frente a su entorno. En consonancia con lo anterior, en ambientes climéticos
calidos, los bovinos intentan compensar las condiciones adversas, cambiando pautas
conductuales y en cierta medida cambia su respuesta fisiologica (Mader et al., 2001). Por
tal razon, es importante conocer el tipo de cambios conductuales en ganado bovino,
alojado en condiciones intensivas de produccién, en regiones donde la temperatura
ambiental se encuentra fuera de la zona de termo neutralidad.

En este sentido se conoce que la temperatura termo neutral de los bovinos productores
de carne puede ser muy variada; en bovinos jovenes la zona de termo neutralidad oscila
desde los 7°C hasta los 26 °C; mientras que en vacas maduras y bovinos pesados el
rango es de -17 °C en invierno y 23 °C durante el verano, y se relaciona estrechamente
con la condicién corporal, estado nutricional, longitud, grupo racial y color del pelaje que
presenten los bovinos; bajo estas condiciones tienen dificultad para tolerar temperaturas
superiores a los 27 °C, especialmente cuando el valor de la humedad relativa es mayor
a 40 % (Mader et al., 2007; Arias et al., 2008).

La disminucion de los indicadores de produccion animal en regiones calidas se ve
afectada por diversos factores, siendo el principal el estrés, generado por la alta
temperatura ambiental (Renaudeau et al., 2012), en las llamadas “ondas de calor” que
implican periodos de calor y humedad relativa, inconfortable por periodos cortos o
prolongados (Brown-Brandl et al., 2006).
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Esta respuesta fisioldgica se presenta cuando la temperatura ambiental excede la zona
termo neutral de los bovinos, lo cual les impide disipar el calor extra (Bernabucci et al.,
2010). Las expresiones conductuales realizadas por los bovinos para mitigar el estrés por
calor, van desde la busqueda de sombra hasta el aislamiento o distanciamiento de sus
comparieros, con la finalidad de aumentar la superficie corporal en contacto con el
ambiente para realizar el intercambio de calor mediante conveccion (Alves et al., 2017);
del mismo modo en que se puede incrementar la cantidad de agua consumida, llega un
estado conductual, donde el animal incrementa su tiempo de ocio, por lo cual actividades
como el consumo de agua se disminuye o se modifican para realizarse en horarios
frescos durante el dia (Ferreira et al., 2014).

El eje HPA, es la respuesta neuroendocrina, responsable de la regulacion de la secrecion
de GC en la corteza adrenal y de desencadenar las respuestas ante una situacion de
estrés; esto es solamente una parte del gran sistema central que integra las respuestas
comportamentales, neuroendocrinas, autonémicas e inmunes frente a alteraciones en la
homeostasis (Dallman et al., 2006).

Brown-Brandl et al. (2006), mencionan que los bovinos bajo estrés por calor, diminuyen
su tiempo de consumo de alimento; asi como el tiempo en que permanecen echados;
también indican que, en estas condiciones los bovinos disminuyen su comportamiento
agonista contra sus compafieros de corral, con la finalidad de permanecer inmoviles en
lugares mas frescos. La conducta de los animales, individualmente o en grupo, varia de
acuerdo con factores relacionados con la raza, sexo, temperamento, edad y el sistema
de produccion (Arias et al., 2008; Sampedro y Cabeza, 2010; OIE, 2013). En este sentido,
el ambiente térmico puede tener una influencia negativa en el bienestar del ganado, pero
mas alla del impacto directo que el estrés por calor tiene sobre la salud y la productividad
de los bovinos; también se debe considerar el impacto econémico en los productores de
ganado (Lees et al., 2019).

Con base en lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue valorar la variacién diurna de
la conducta de bovinos productores de carne en finalizacion intensiva en clima desértico
calido, durante el otofio.

MATERIAL Y METODOS

Ubicacién del lugar de estudio. El presente trabajo se llevé a cabo en una Unidad de
Produccion Pecuaria ubicada en el Valle de Mexicali, Baja California, México (32° 39’ 48”
Latitud Norte y 115° 28’ 04” Longitud Oeste, a 8 msnm); segun el sistema de clasificacion
de Képpen, modificado por Garcia (2004), el clima de esta regidn se clasifica como clima
BW(h") hs (X’), el cual se define como desértico calido, extremoso en demasia y régimen
de lluvias en invierno; la temperatura media anual de la region es de 24.1 °C, la
temperatura minima promedio es de 13.6 °C en el mes de diciembre, y la maxima
promedio 34.8 °C durante los meses de junio a julio; la temperatura maxima absoluta es
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de 49.5 °C y la minima absoluta es de -6.0 °C; la precipitacion pluvial promedio de 75.8
mm anuales (INEGI, 2017).

Tipo de estudio. Durante el mes de octubre de 2018, época de otofio para el hemisferio
norte, se llevd a cabo un estudio observacional prospectivo con duracion de cuatro
semanas. Durante este tiempo, de un total de 692 corrales que dispone la UPP; de 153
corrales que al momento del estudio y de acuerdo al programa de alimentacion se
encontraban recibiendo la dieta # 5 (5 de 6 dietas); se eligieron al azar 12 corrales de
finalizacién, los cuales se visitaron diariamente para recabar la informacion; cabe
mencionar que en cada corral se encontraban alojados en promedio 95 bovinos por
corral, con peso corporal cercano a los 500 kg.

La muestra objeto de estudio fue de 1140 bovinos, poco mas del 8 % del total de animales
en finalizacion, consumiendo la dieta # 5 del programa de alimentacion.

Variables climaticas. Durante el periodo experimental, la temperatura ambiental y la
humedad relativa fueron registrados mediante termo higrometros digitales (Avaly Taylor,
Modelo VA-EDT-1-55%, CDMX), colocados en los corrales de engorda objeto de estudio,
a la altura de los bovinos, dos metros fuera del area de sombra y en la proximidad de los
comederos. El indice de temperatura y humedad (ITH) se calculé mediante la formula:

ITH = (08xT) +[(52)x (T - 14)| + 464 (Mader et al, 2006), donde T es la
temperatura ambiental en grados Celsius y HR es la humedad relativa expresada en
porcentaje.

Descripcidon de instalaciones. Los bovinos objeto de estudio se alojaron en corrales
convencionales para la engorda y finalizacidén: construccion con tuberia metalica de 1.60
m de altura, piso de tierra, sombra provista a base de material vegetal tipico de la region
(Pluchea sericea), colocada a 3.5 m de altura, comedero, banqueta de dos metros
lineales en el area de comedero, bebedero automatico de mamposteria, localizado al
fondo de cada corral. Los corrales miden 31 m de largo por 26 m de ancho (806 m?),
disefiados para alojar 100 bovinos de un peso promedio de 450 kg al finalizar la engorda
(espacio vital de 8.0 m?/bovino).

Manejo y alimentacion de los bovinos. El protocolo de manejo y alimentacion de los
bovinos es el que comunmente se sigue en las engordas tecnificadas del norte de México,
gue consiste en vacunacion, desparasitacion y colocacion de implantes (acetato de
trembolona, estradiol y tilosina). Los bovinos reciben alimentacion dos veces al dia, de
acuerdo con un programa de seis dietas, que basicamente incluyen trigo, heno de Sudan,
sebo, granos secos de destileria y premezcla mineral.
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Caracteristica de los bovinos. Los bovinos incluidos en el presente estudio mostraron
las siguientes caracteristicas, tipicas de los corrales de engorda en México: machos,
encastados de Cebu, con un componente genético de aproximadamente 60 % Bos
indicus, y el resto integrado por Bos taurus proveniente de las razas Simmental,
Charolais y Pardo Suizo, en proporciones no determinadas.

Evaluacion basada en los animales. En cada visita se registraron las pautas
conductuales clasificadas en tres categorias: habituales (A), sociales (B) y agonistas (C),
del ganado bovino relacionados con el bienestar animal en los corrales de finalizacién
(Marti et al., 2015). La evaluacion de las pautas conductuales se realizd durante tres
horarios (8:00, 12:00 y 16:00 h). Para visualizar a todos los bovinos se destind un tiempo
de observacién de 10 minutos por cada corral.

El registro de las pautas conductuales se realizé mediante el siguiente procedimiento:
A) Indicadores habituales: se registré la frecuencia de bovinos: comiendo, bebiendo,
rumiando, bajo sombra y de pie.

B) Indicadores sociales: se registré la frecuencia del comportamiento social, basado en
el protocolo Welfare Quality (2009), acicalamientos; esta conducta se registra cuando un
bovino toca con su lengua cualquier parte del cuerpo (cara, cabeza, torso, piernas o cola),
de otro compafiero de grupo, o asi mismo; se exceptia la region anal o el prepucio. Si el
actor deja de lamer por mas de 10 segundos y luego comienza a lamer al mismo receptor,
ésta se registra como una nueva accion y un nuevo evento comienza; también si el actor
lame a otro receptor, o si hay un cambio de roles entre actor y receptor.

C) Indicadores agonistas: se registro la frecuencia de la manifestaciéon de conductas
agonistas, como:

1) Topetazos, como el enfrentamiento frontal entre dos 0 mas bovinos integrantes de un
mismo lote.

2) Amenazas, como el intento de agresion por parte de un bovino de mayor jerarquia,
dentro de un grupo social a otro de menor rango jerarquico.

3) Singo de Flehmen, esta reaccién se genera al oler la orina, heces, moco y/o la region
de la vulva que contienen feromonas sexuales; durante esta reaccion el bovino eleva su
cabeza, frunce la nariz, contrae y eleva su labio superior y mueve la lengua y la coloca
sobre la parte anterior del paladar para frotar la papila incisiva del paladar (Doving y
Trotier, 1998).

4) En los indicadores agonistas también se registro la frecuencia de montas.

En los bovinos objeto de estudio se registro en cada horario (8:00, 12:00 y 16:00 h), la
frecuencia de jadeo.
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Andlisis estadistico. Las variables climaticas (temperatura, humedad relativa y valor de
ITH) son presentadas con la media, valor minimo y maximo por semana y general. Para
las variables conductuales, la unidad de observacion fue cada corral, y los valores
registrados se convirtieron a tasas utilizando la férmula propuesta por Daniel (2002):

(a -Cll- b) k
Donde:

a=la frecuencia con la cual se ha presentado un evento durante algun periodo especifico.
a + b= el nimero de bovinos expuestos al riesgo del evento durante el mismo periodo.
k= algin namero, como 100, 1 000 o 10 000.

Enseguida, se generaron histogramas para observar la distribucion de las frecuencias;
estos fueron realizados con Minitab 16.0 (Minitab, 2000). Seguido de esto, se utilizé el
procedimiento UNIVARIATE opcion NORMAL de SAS (SAS, 2002), para conocer la
aproximacion a la distribucion normal de las tasas con la prueba de normalidad de
Kolmogorov-Smirnov (K-S). Se realizé transformacidén Arcoseno raiz cuadrada; una vez
transformadas las tasas se utiliz6 nuevamente el procedimiento UNIVARIATE opcién
NORMAL de SAS (SAS, 2002), para saber si se logré una aproximacion a la distribucion
normal de las tasas transformadas, mediante la prueba de normalidad de K-S. Al no
obtener normalidad en las tasas transformadas, se realiz6 el procedimiento descrito por
Herrera y Barreras (2005), empleando el procedimiento RANK (SAS, 2002), para calcular
rangos, y a estos aplicarles andlisis de la varianza con el procedimiento GLM, declarando
el modelo lineal general Y;; = u + H; + ¢;;:

Donde:

Y;jx= Rangos de la tasa para la variable conductual

u= La media general

H;= El efecto fijo de la i-ésima hora de observacion

&;;= El error aleatorio

La tendencia en las pautas conductuales en bovinos en finalizacion intensiva de acuerdo
con la hora del dia, se analizO mediante polinomios ortogonales (SAS, 2002). Los
resultados en los cuadros se presentan con la mediana, valor minimo, valor maximo y
rango intercuartilico de las tasas; se presentan graficas de regresién elaboradas en
Minitab 18.0 (Minitab, 2000). En todos los analisis se utilizé un alfa de 0.05 para aceptar
diferencia estadistica.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 1, se muestran los resultados correspondientes a temperatura ambiental,
humedad relativa e ITH, registrada durante el periodo de observacion en los corrales de
finalizacion intensiva.



ABANICO VETERINARIO ISSN 2448-6132 abanicoacademico.mx/revistasabanico/index.php/abanico-veterinario

Se observa que la temperatura general promedio durante el periodo de observacion fue
de 28.7 °C, con méxima de 38.4° C y minima de 18.9 °C; para el caso de la humedad
relativa, la media general fue de 24.1 %, con maxima de 28 y minima de 20 %. El ITH
promedio general fue de 72.8 unidades, con maxima de 82.9 y minima de 62.7 unidades.

En el cuadro 2, se presentan las estadisticas descriptivas de las condiciones ambientales,
de acuerdo con el horario de evaluacion en los corrales de engorda en finalizacion
intensiva. Se observa que a las 8:00 horas, el valor maximo de ITH fue de 74.2 unidades,
alas 12:00 se elevd a 81.9 unidades, y a las 16:00 fue de 82.9 unidades; en tanto que el
promedio fue de 68, 75y 75 unidades, respectivamente.

Cuadro 1. Promedio de la temperatura ambiental, humedad relativa e indice de calor y humedad
durante el periodo de observacion

Temperatura °C Humedad relativa, % ITH!
Semana? Min. Max. Media Min. Max. Media Min. Max. Media
1 20.2 34.9 28.9 20.0 28.0 24.0 64.2 79.2 73.0
2 20.2 335 27.0 22.0 28.0 24.8 64.1 77.8 71.1
3 21.5 38.4 311 22.0 26.0 235 65.3 82.9 75.2
4 18.9 36.1 27.7 22.0 28.0 24.2 62.7 80.1 71.8
General® 18.9 38.4 28.7 20.0 28.0 24.1 62.7 82.9 72.8

ITH= Indice de Temperatura y Humedad; Min.= Minimo; Max.= Maximo.

1ITH= [0.8 x temperatura ambiente] + [(% de humedad relativa /100) x (temperatura ambiente — 14.4)] + 46.4 (Mader
et al., 2006); confort THI < 74; alerta 75 > THI < 78; peligro 79 >THI < 83; y emergencia THI > 84. 2Para cada semana,
n=90. 3General, n=360.

El ITH ha sido ampliamente utilizado como un indicador de la tension térmica en el
ganado bovino (Gaughan et al., 2008); este indice combina los valores de humedad
relativa y la temperatura ambiental en un valor simple, para estimar el potencial de carga
calorica en el ambiente y generalmente se considera como potencialmente estresante
para el ganado bovino, cuando el valor de ITH excede de 74 unidades (Igono et al., 1992).

Cuadro 2. Estadisticas descriptivas de las condiciones ambientales por horario de evaluacion en
los corrales de engorda en finalizacion intensiva de bovinos

08:00 12:00 16:00
TL°C HRZ,% ITH® TL°C HRZ % ITH® TL°C HRZ % ITHS
Media 23.7 26 68 31.3 23 75 31.2 23 75
Valor minimo 18.9 24 62.7 24.4 20 68.3 255 21 69.7
Valor maximo 29.8 28 74.2 37.9 26 81.9 38.4 26 82.9

1T: Temperatura; 2HR: Humedad Relativa; 3THI = [0.8 x temperatura ambiente] + [(% de humedad relativa /100) x
(temperatura ambiente — 14.4)] + 46.4 (Mader et al., 2006); normal THI < 74; alerta 75 > THI < 78; peligro 79 >THI <
83; y emergencia THI > 84.
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Con base en lo anterior, en la Unidad de Produccion Pecuaria, ubicada en el Valle de
Mexicali, el valor promedio general del ITH se ubic6é en 72.8 unidades, con un valor
méaximo promedio de 82.9 unidades; este valor promedio de ITH significa que los bovinos
se encuentran en categoria de confort, aunque el valor cercano a 83 unidades puede
indicar que se encuentra en la categoria de peligro, en cierto momento del dia,
concretamente a las 12:00 y a las 16:00 horas; lo cual se puede interpretar como una
estadia temporal de estrés térmico por calor. Tal como se observa en la figura 1, que
muestra el efecto cuadrético para el ITH, con su respectiva ecuacién de prediccion.
Para efectos practicos, es posible estimar el valor del ITH mediante esta ecuacion e
interpretar sus resultados en funcién de los indicadores de bienestar animal, que pueden
verse modificados por el efecto combinado de la temperatura ambiental y la humedad
relativa. En este caso el 61.5 % de la variacion en el ITH depende de la hora del dia.

85 ITH = 29.40 + 6.709(Hora) - 0.2403(Hora*)
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Figura 1. Efecto cuadrético para el indice de temperatura'y humedad segun la hora de dia

Al respecto, Renaudeau et al. (2012) aseveran que los bovinos sufren inconvenientes en
relacion con confort, y su funcién productiva puede afectarse, toda vez que en los
sistemas de produccion intensiva los bovinos tienen mas restringidos los mecanismos
fisiologicos, para hacer frente al exceso de calor y a la humedad relativa alta, y asi
mantener la termoneutralidad. En tal sentido, Hahn et al. (2003) refieren que el
comportamiento de los bovinos debe ser monitoreado durante diversos periodos de
tiempo (semanas 0 meses), para conocer e interpretar el desarrollo de su respuesta
conductual y otras medidas de desempefio en funcion del valor del ITH.
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En el cuadro 3, se presentan resultados de los indicadores habituales y sociales
relacionados al bienestar de bovinos productores de carne en finalizacion intensiva. Se
observa que con base al valor de ITH, a las 8:00 h el ganado bovino se encuentra en la
categoria de confort; sin embargo, a las 12:00 y 16:00 h, el valor de ITH indica que se
encuentra en la categoria alerta (ITH > 75 unidades; P < 0.01), en funcion del estrés por
calor.

Los bovinos estuvieron con mayor (P < 0.05) frecuencia, comiendo, tomando agua y en
posicion de pie a las 8:00 y 16:00 h; mientras que a las 12:00 la mayoria (P < 0.05) de
bovinos estuvieron echados y rumiando bajo la sombra; el comportamiento de
acicalamiento fue mayor (P < 0.05) a las 16:00 h, seguido de las 8:00 h (P < 0.05) y méas
bajo (P < 0.05) a las 12:00 h. Pereyra et al. (2010), refieren que cuando los bovinos se
encuentran expuestos a condiciones adversas a su estado de confort, disminuyen
actividades habituales, tales como comer, beber y caminar. Bajo la condicion climatica
de la regién donde se ubica la UPP, la tendencia de los bovinos es a disminuir sus
actividades habituales; tal como se muestra en la figura 2, la cual muestra el efecto
cuadratico para la variable bovinos comiendo, segun la hora del dia. Un 27.8 % de la
variacion de los bovinos comiendo depende de la hora del dia.

Cuadro 3. Indicadores habituales y sociales relacionados al bienestar de bovinos productores de
carne en finalizacién intensiva en condiciones ambientales célidas y secas

Indicadores habituales? Indlcgdor
social?
Bajo . En .
Hora ITH! Comen?® Beben* De pie® . Acicalan®
sombra3 rumias
8:00 67.7 11.4 10.3 29.7 82.5 4.1 10.1
Min 0.0 0.0 11.9 10.1 0.0 2.1
Max 56.6 94.6 82.6 100.0 21.6 21.6
IQR 17.4 10.9 23.5 22.6 6.1 6.0
12:00 75.3 1.0 0.0 71.4 28.3 8.1 8.2
Min 0.0 0.0 23.2 7.0 1.0 2.0
Max 26.3 40.8 98.1 99.0 19.2 24.3
IQR 3.1 10.1 25.0 19.3 5.3 4.2
16:00 75.2 11.6 10.1 34.3 63.9 6.1 13.2
Min 1.0 0.0 9.1 14.9 0.0 1.0
Max 26.2 51.6 83.5 96.1 17.6 27.0
IQR 7.1 20.0 26.4 25.5 4.3 5.9
Polinomios ortogonales
Efecto lineal 0.01 0.01 0.08 0.10 0.01 0.14 0.01
Efecto, . 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
cuadratico

ITH: Indice de Temperatura y Humedad; IQR: rango intercuartilico. *Medias, error estandar de las medias conjunto
para hora es 0.26, n=120. 2Medianas; para hora n=120. 3Taza x100. “Taza x 1000. 2 Literales diferentes en la
misma columna dentro de hora indican diferencia estadistica (P<0.01).
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En la figura 3, se muestra el efecto cuadréatico para la variable bovinos bajo la sombra,
segun la hora del dia. El incremento del numero de bovinos bajo la sombra coincide
cuando el valor del ITH tiende a incrementarse, por lo que buscan refugio bajo la sombra,
para disminuir el impacto de la radiacion solar y reducir la carga de calor (Brown-Brandl
et al., 2013). En el presente estudio, un 47.3 % de la respuesta en esta variable depende
de la hora del dia.

En la figura 4, se muestra el efecto cuadratico de la variable bovinos de pie de acuerdo
con la hora del dia; a las 12:00 horas, los bovinos ademas de encontrarse bajo la sombra,
se encuentran mayormente echados; se observa que el 52.3 % de la variacion en esta
variable esta en funcion de la hora del dia.

Los cambios en el comportamiento conductual de los bovinos confinados en corrales de
finalizacion intensiva, ocurren en funcion de los factores ambientales, tales como la
radiacion solar y la temperatura superior a la zona termo neutral, que combinada con alta
humedad relativa; generando incremento en la carga calérica (Beretta et al., 2013);
aunque los tipos raciales Bos indicus y Bos taurus, muestran una gran habilidad para
mantener la homeotermia, bajo condiciones de estrés caldrico, pueden ocurrir
modificaciones en su comportamiento conductual habitual (Beatty et al., 2006). En este
sentido, Dikmen (2013) indica que los cambios conductuales de los bovinos ocurren en
respuesta al incremento de la temperatura ambiental durante el dia.
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Figura 4. Efecto cuadratico para bovino de pie segin la hora del dia
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Con relacion al acicalamiento, Sato et al. (1991), mencionan que es una expresion del
comportamiento conductual del bovino, que realiza principalmente con sus congéneres
mas familiarizados dentro del corral de engorda, para cumplir funciones especificas, tales
como efecto de limpieza, reduccion de la tension grupal y efecto de union.

En el presente estudio, las tasas de acicalamiento fueron diferentes en cada horario (10.1
vs. 8.2 vs. 13.2; P<0.01), alas 8:00, 12:00 y 16:00 h, respectivamente. La menor tasa de
acicalamiento observada a las 12:00 h, puede tener relacién con que no todos los bovinos
aceptan este tipo de comportamiento social, y comunmente son los subordinados quienes
acicalan a los bovinos dominantes; ocurre comunmente momentos después de que el
alimento ha sido servido, aunque esta actividad también puede ser nocturna (Val-Laillet
et al., 2009).

En el cuadro 4, se presentan los resultados correspondientes a los indicadores agonistas,
relacionados al bienestar animal de bovinos productores de carne en confinamiento bajo
condiciones ambientales desérticas y secas. Se observé que la tasa de expresion de los
indicadores agonistas: montas, amenazas, signo de Flehmen y topetazos, se manifiesta
inhibida a partir de las 12:00 h (P < 0.01), con relacion a la tasa de expresion observada
a las 8:00 h. A esta hora, los bovinos se encuentran en condiciones de confort (ITH 67.7
unidades); sin embargo, a medida que este indicador se incrementa (75.2 unidades), la
tasa de expresion agonista disminuye.

Cuadro 4. Indicadores agonistas relacionados al bienestar de bovinos productores de carne en
finalizacién intensiva en condiciones ambientales calidas y secas
Indicadores conductuales

Hora ITH? Montas? Amenazas? Flehmen3 Topetazos*

8:00 67.7 3.1 3.1 35 12.0
Min 0.0 0.0 0.0 0.0
Max 52.6 10.1 15.5 155.3
IQR 5.0 3.1 3.1 31.3

12:00 75.3 0.0 2.0 2.0 0.0
Min 0.0 0.0 0.0 0.0
Max 19.6 8.1 9.5 94.6
IQR 2.1 2.1 3.0 30.3

16:00 75.2 1.0 3.1 4.0 10.0
Min 0.0 0.0 0.0 0.0
Max 21.7 14.4 11.3 113.4
IQR 2.6 3.1 2.6 26.4

Polinomios ortogonales
Efecto lineal 0.01 0.01 0.90 0.78 0.01
Efecto cuadratico 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

ITH: indice de Temperatura y Humedad; IQR: rango intercuartilico. *Medias, error estandar de las medias conjunto
para hora es 0.26, n=120. 2Medianas; para hora n=120. 3Taza x100. “Taza x1000. ¢ Literales diferentes en la misma
columna dentro de hora indican diferencia estadistica (P<0.01).
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Este tipo de comportamiento agonista clasificado como intraespecifico, ocurre cuando los
bovinos se unen para defender su espacio, mediante la manifestacion de conductas
agresivas (McGlone, 1986). Rao et al. (2015), afirman que el comportamiento agonista
es definido como un esfuerzo por adaptarse a diferentes condiciones internas o externas,
en respuesta a un estimulo; en ello se incluye los de tipo ambiental y la magnitud de la
respuesta corresponde a la naturaleza del estimulo.

En la figura 5, se muestra la frecuencia de jadeos en bovinos productores de carne en
finalizacién intensiva, bajo condiciones ambientales desérticas y secas, con respecto a la
hora del dia. Se observa que la mayor frecuencia de jadeos se registré a las 12:00 (P <
0.01); a esta hora del dia la zona de confort termal entra en funcionamiento y se activan
mecanismos contra el incremento de la temperatura ambiental (Roca, 2011), que a las
8:00 es de 23.7 °C promedio (valor maximo 29.8 °C), y a las 12:00 h es de 31.3 °C
promedio (valor maximo 37.9 °C); aunque la humedad relativa es baja (valor promedio
23 %; valor maximo 26 %). El valor del ITH tiende a elevarse y transita de la zona de
confort a la zona de peligro. Pese a que el valor del ITH se mantiene elevado, en la
reduccion de la tasa de jadeos a las 16:00 h, pudo influir la velocidad del viento, ya que
ayuda a disminuir los efectos del calor al mejorar los procesos de disipacién por vias
evaporativas (Silanikove, 2000; Arias et al., 2008).

En tal sentido, la existencia de las variaciones ritmicas en las funciones fisiolégicas,
permiten al organismo una respuesta apropiada ante los cambios del medio ambiente,
conocida esta reaccion como homeostasis reactiva; en esta reaccion se incluyen los
ritmos circadianos, cuya periodicidad fluctia alrededor de 24 horas (Scaglione et al.,
2003).

En suma, Lees et al. (2019), refieren que las respuestas conductuales durante el dia
incluyen alteraciones de la postura, incluido el aumento de la proporcién de tiempo de
pie, mayor permanencia en areas sombreadas o aumento de la basqueda de sombra;
incluida la sombra proporcionada por otros animales; y en conjunto puede influir de
manera negativa en el bienestar de los bovinos e impactar en la reduccion de la
productividad.

CONCLUSION

La variacion diurna de las expresiones conductuales en ganado bovino en confinamiento
para produccion de carne en forma intensiva, obedecen a los ritmos biolégicos para
adaptarse al medio ambiente, asi como para mantener un orden fisiol6gico interno que
asegure su sobrevivencia en el otofio, bajo condiciones climaticas desérticas.

IMPLICACIONES

La valoracion de las condiciones climaticas de otofio y su relacion con las expresiones
conductuales del ganado bovino en confinamiento, implica que mediante su correcta
interpretacion serd posible incidir en la mejora de los indicadores de bienestar y
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productivos de los bovinos productores de carne en confinamiento, donde se consideren
aspectos como alojamiento, espacio vital, disponibilidad de sombra y otros elementos;
integrados en un modelo donde se conjugue el interés por el bienestar animal, los efectos
del ambiente en la respuesta conductual y productiva y el aspecto econdémico; de tal
manera que al final de la cadena de valor se identifique y reconozca la calidad ética de la
carne bovina producida en confinamiento.

Los resultados de la presente investigacion marcan la pauta para la valoracion integral
de la respuesta conductual y productiva en las épocas de invierno y verano en la region
desértica del norte mexicano.
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Figura 5. Tasa de jadeos de bovinos productores de carne en finalizacion intensiva en condiciones
ambientales desérticas y secas con respecto ala hora del dia
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