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RESUMEN

La presente revision tuvo como objetivo determinar la influencia del tipo de alojamiento sobre el comportamiento
productivo y el bienestar de corderos en sistemas de engorda intensivos. La literatura disponible muestra varios tipos
de alojamiento que se diferencian por su posicién, ya sea a nivel del suelo o elevado o por el material de cama
utilizado. Los corrales elevados, per se, parecen no mejorar el comportamiento productivo de los corderos. Ademas,
influyen negativamente en el bienestar animal. Por estas razones, se propone enriquecer el ambiente en estos tipos de
alojamiento sin incrementar sus costos y mejorando el confort para los animales. En México, contrariamente a otros
paises productores de ovinos, existen pocas evidencias cientificas sobre el alojamiento adecuado para los corderos en
engorda y finalizacion en las diferentes zonas geograficas del pais. La atencién a esta demanda de manera
multidisciplinaria ayudaria a reducir los problemas productivos, de bienestar y pérdidas econdmicas de
manera sostenible en la engorda de ovinos en México.

Palabras claves: Bienestar animal; sistemas de engorda; materiales de cama; corrales elevados.

SUMMARY

The aim of this review was to determine the influence of the housing type on the productive performance and welfare
of lambs in intensive fattening systems. The available literature shows several housing types that differ by their
position, either at ground level or elevated or from the bedding material used. Raised pens, per se, do not seem to
improve the productive performance of the lambs. In addition, they negatively influence animal welfare. For these
reasons, it is proposed to enrich the environment in these housing types without increasing costs and improving
comfort for animals. In Mexico, contrary to other producing countries of sheep, there is a lack of scientific
evidences of the suitable housing for fattening and finishing lambs in the different geographical zones of the country.
The attention to this demand, in a multidisciplinary manner, would help to reduce the production problems, welfare
issues and economic losses in a sustainable manner in the fattening of sheep in Mexico.
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INTRODUCCION

En muchas partes del mundo, la finalizacion de
corderos se realiza en sistemas intensivos. Esto es
debido a que, los animales mejoran su
comportamiento productivo y tienen una mayor
demanda y precio en el mercado en comparacién con
los corderos finalizados en pastoreo (Mufioz-Osorio
et al., 2015a, 2016). Asimismo, los sistemas
intensivos simplifican los procesos de produccion y
ocupan una menor superficie de terreno (Miranda-de
la Lama et al., 2012, Mufioz-Osorio et al., 2016). No
obstante, aunado a los cambios conductuales y
fisiologicos que sufren los corderos recién destetados
(Freitas-de-Melo y Ungerfeld, 2016), cuando se
exponen a sistemas intensivos, se enfrentan a nuevos
procedimientos de manejo (Ej. cambios en la dieta y
trasporte, mezcla de corderos de diferentes origenes,
edades, régimen alimenticio y controles sanitarios),
que impactan de manera importante en el bienestar
animal (Miranda-de la Lama et al., 2012, Teixeira et
al., 2012, Yardimci et al., 2013, Proudfoot y Habing,
2015, Gonzélez et al., 2016). El bienestar animal es
una de las ciencias mas recientes, habiendo sido
reconocida como tal hace menos de medio siglo
(Huertas et al., 2014). Comprender si los animales
experimentan emociones y como lo hacen es visto
como la clave para mejorar el bienestar animal (Held
y Spinka, 2011), aungue se debe reconocer que, para
una correcta evaluacién del bienestar animal, ademas
del estado mental, también se deben de tomar en
cuenta el estado fisico del animal y la interaccion con
su entorno. Incluso, el enfoque cientifico del bienestar
animal esta enfrentando cambios impulsados, por los
avances en las neurociencias que incluyen la
neuroanatomia, la neurofisiologia, la neuroetologia,
neurociencia cognitiva, entre otras areas del cerebro
(Ceballos y Sant'/Anna, 2018). En ese sentido, es
necesario considerar el estado de salud mental y
fisica, donde el animal se encuentre en armonia con el
ambiente que le rodea. Al respecto, en paises como
Espafia se han realizado varios estudios sobre
enriquecimiento ambiental de sistemas intensivos
para mejorar el bienestar animal de los corderos
(Teixeira et al., 2012, 2013, 2014a, 2014b, 2015a,
Aguayo-Ulloa et al., 2014a, 2014b, 2014c, 20153,
2015b). En contraste, en paises como Meéxico el
estudio del enriquecimiento ambiental de los sistemas
intensivos para la finalizacién de corderos es limitado
(Mufioz-Osorio, comunicacién personal).

El estrés causado por los sistemas de engorda
intensivos en los animales es uno de los factores
inmunodepresores mas habituales. Estos sistemas, son
cada vez mas preferidos por los productores por su
alta productividad (Mufioz-Osorio et al., 2015a,
2016), a pesar de que los sistemas industrializados
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basados en el confinamiento afectan negativamente el
bienestar de los animales (Fraser et al., 2009). Sin
embargo, actualmente los consumidores estan cada
vez mas interesados en los problemas de bienestar de
los animales de granja y sus implicaciones éticas,
socioldgicas y econémicas como se ha demostrado en
México (Miranda-de la Lama et al., 2017) y en Brasil
(Franco et al., 2018). Los conflictos potenciales entre
el comportamiento productivo y el bienestar animal
podrian resolverse o disminuirse mostrando los
beneficios financieros (Ej. reduccion de la mortalidad,
mejor salud, mejor calidad del producto, mejor
resistencia a las enfermedades, reduccion de la
medicacion, entre otros) que la mejora del bienestar
animal puede aportar a los productores y a la sociedad
(Dawkins, 2017). El objetivo de la presente revision
fue determinar la influencia del tipo de alojamiento
sobre el comportamiento productivo y el bienestar de
corderos en sistemas de engorda intensivos para
clarificar su importancia, facilitar la toma de
decisiones e identificar los vacios de informacion y
las areas potenciales de investigacion futura en el
tema.

TIPOS DE ALOJAMIENTO

El alojamiento o corral es un factor de produccion
importante en los sistemas intensivos (Rodriguez et
al., 2016). La literatura disponible muestra varios
tipos de alojamiento que se diferencian por su
posicion, ya sea a nivel del suelo o elevado o por el
material de cama utilizado. A nivel del suelo se
pueden encontrar corrales con pisos de tierra,
cemento, cemento-tierra y empedrado (Mufioz-Osorio
etal., 2015a) o con diversos materiales de cama como
el aserrin, la viruta, la paja, el papel y la cascarilla de
arroz, entre otros (Aguayo-Ulloa et al., 2014a,
Teixeira et al., 2015a). Los corrales elevados cuentan
con pisos de rejilla de metal o plastico que, permiten
el filtrado de las heces fecales hasta caer a un piso
solido. La altura del corral desde el nivel del suelo es
de alrededor de 80 cm (Mufoz-Osorio et al., 2016,
2017). Las paredes o cercas de los corrales tanto a
nivel del suelo como elevado son construidas de
diversos materiales, tales como metal, madera,
concreto y piedra, entre otros.

COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO

El comportamiento productivo de los animales se
mide a través de la ganancia diaria de peso (GDP), el
peso final (PF), el tiempo de duracion de la engorda
(TD), el consumo de alimento (CA) y la conversion
alimenticia (COA), debido a que, estas variables son
de importancia econdmica para la industria carnica
ovina.
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Tabla 1. Comportamiento productivo de corderos alojados en corrales elevados y a nivel del suelo con o sin material

de cama.
Tipos de alojamiento GDP (g) COA (kg) PF (kg) Referencias
Cama de paja 398 3.19 i Crosby et al. (2004)
Metal expandido 416 3.28

1 a a
Nivel del suelo, SMC 269.4 + 4.24 30.9+0.25 Mufioz-Osorio et al. (2017)
Elevado 306.5 + 2.69° 33.2+0.16°
Nivel del suelo, CMC 224.7 +14.1 45+0.5 26.2+11 Mufioz-Osorio
Elevado 238.7 + 14.2 45+05 27.3+1.1 (comunicacion personal)

SMC = Sin material de cama, CMC = Con material de cama, GDP = Ganancia diaria de peso, COA = Conversion
alimenticia, PF = Peso final. *® Medias en la misma columna con diferente suscripcion indican diferencias

significativas.

En un estudio descriptivo, Mufioz-Osorio et al.
(2015a) reportaron mayores GDP en corderos
alojados en corrales elevados en comparacién con
aquellos alojados en corrales a nivel del suelo.
Contrariamente, en un estudio retrospectivo, usando
un total de 1213 datos productivos de corderos
registrados durante tres afios, Mufioz-Osorio et al.
(2017), encontraron diferencias a favor del corral
elevado para GDP y pesos ajustados a 60 y 90 dias de
finalizacion (37.7 g, 2.3 kg y 3.4 kg, respectivamente)
solamente durante un afio y en dos afios estos
indicadores presentaron valores similares
independientemente del tipo de alojamiento. En dicho
estudio se sugiere que bajo condiciones controladas
(libre de paréasitos, genotipos similares, condiciones
adecuadas de alojamiento incluyendo techos elevados
y ambiente limpio) el comportamiento productivo de
los corderos alojados en corrales elevados y a nivel
del suelo podria ser similar (Mufioz-Osorio et al.,
2017).  Siguiendo  esta  hipdtesis,  Mufoz
(comunicacion personal) no encontré diferencias
significativas entre tipos de alojamiento para GDP,
PF a 70 dias, CA y COA, pero cabe sefialar que, en
este estudio, sé uso viruta como material de cama en
los corrales a nivel del suelo; material que segin
Wolf et al. (2010), enriquece el ambiente de los
sistemas intensivos sin afectar el comportamiento
productivo de los animales. En la Tabla 1, se
muestran algunos resultados de investigacion sobre el
comportamiento productivo de corderos finalizados
en corrales elevados y a nivel del suelo con o sin
material de cama.

El comportamiento productivo de corderos depende
de la interaccion de diversos factores tales como el
manejo, crianza, nutricién, salud, entre otros
(Gonzalez et al., 2016, Mufioz-Osorio et al., 2017).
Por ejemplo, Mufioz-Osorio et al. (2015b) cuando
evaluaron los factores que influyen sobre algunas
variables productivas en corderos alojados en corrales
elevados con piso de rejilla, encontraron efectos de la
granja, del afio, parcialmente de la época del afio y de
la interaccion granja x época del afio. Estos resultados

mostraron que los corrales elevados, per se, no
mejoran el comportamiento productivo de los
corderos. Es probable que en los corrales elevados los
corderos experimenten mayor incomodidad, ya que al
pisar introducen la pezufia entre la rejilla que
conforma el piso, pudiéndoles causar dolor, estrés y
en consecuencia afectar el comportamiento
productivo en comparacion con aquellos corderos
alojados en pisos més blandos (Jaborek et al., 2016) o
solidos (Jgrgensen et al., 2017).

De acuerdo con una de las cinco libertades (FAWC,
2009), para que los animales no sufran estrés fisico ni
térmico, es necesario proporcionarles un ambiente
adecuado, incluyendo refugio adecuado a las
condiciones climaticas y un area de descanso cdmoda
(Manteca et al., 2012). Asimismo, los principios y
criterios en los protocolos Welfare Quality® indican
que el alojamiento para los animales debe ofrecer
confort para el descanso, confort térmico y facilidad
de movimiento (Manteca et al., 2012). En este
sentido, los corrales elevados podrian causar estrés
fisico y térmico (en algunas épocas del afio), y
dificultad del movimiento en los animales, ya que
existen evidencias que indican que el espacio vital por
animal es menor en este tipo de alojamiento (0.6 m?)
en comparacion con los corrales a nivel del suelo (1.9
m?) (Mufioz-Osorio et al., 2015a). Incrementar el
espacio vital por animal podria ser costoso para los
productores porque significa criar menos animales en
un mismo espacio Yy, por lo tanto, la produccion se
volveria menos eficiente (Dawkins, 2017).

Uno de los principios generales para el bienestar de
los animales en los sistemas de produccion es
proporcionarles un ambiente fisico seguro y
confortable y que brinde a los animales la
oportunidad de expresar sus comportamientos
naturales (Fraser et al., 2013). En este sentido, la
utilizacion de paja como material de cama, provee
confort y fomenta la ontogenia del comportamiento
natural, en consecuencia, mejora el bienestar animal,
pero no el comportamiento productivo de los corderos
(Teixeira et al., 2012, 20144, 20153, 2015b).
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Tabla 2. Comportamiento productivo de corderos alojados en corrales a nivel del suelo con o sin material de cama y

combinados.
Sistemas de alojamiento GDP (g) CA (kg) PF (kg) Referencias
Paja 150 - - Wolf et al. (2010)
Viruta 130
Paja 323+ 16 3.20+0.19 27.32+0.61 Teixeira et al. (2012)
SMC 207 £ 16 3.39+0.19 26.59 + 0.61
a a

SMC 305+ 10 3.30+0.10 26.30+£0.39 Aguayo-Ulloa et al. (2014a)
Enriquecido, COM 361 + 10° 3.14+0.10 27.40 + 0.38°
SMc 263 3.30 26.30 Aguayo-Ulloa et al. (2015a)
Enriquecido, COM 278 3.11 27.26°
SMC 263+9.34 3.30+0.11 26.30+0.38
Enriquecido, COM Aguayo-Ulloa et al. (2015b)

257 + 8.86 3.39+0.11 25.73+0.36
Aserrin 270 £0.02 414 +0.31 22.81+0.34

+ + +
Papel 280 +0.02 3.61+0.31 22.78 £0.35 Teixeira et al. (20154)
Paja 260 +0.02 4.15+0.32 22.22+0.35
Cascarilla de arroz 260 + 0.02 3.76 £ 0.33 22.35+0.36
. 25.9

Paja 280 - Teixeira et al. (2015b)
SMC 230 24.8

SMC = Sin material de cama, COM = Combinado, GDP = Ganancia diaria de peso, CA = Conversién alimenticia,
PF = Peso final. *> Medias en la misma columna con diferente suscripcion indican diferencias significativas.

Estudios recientes muestran que los ambientes
enriquecidos con la combinacién de rampas de
madera, mamparas con bancos y/o literas mejoran el
proceso de adaptacion de los corderos a nuevos
ambientes, su bienestar y su comportamiento
productivo (Aguayo-Ulloa et al., 2014a, 2014b,
2014c, 2015a, 2015b). En la Tabla 2, se muestran
algunos resultados de investigacién sobre el
comportamiento productivo de corderos alojados en
corrales a nivel del suelo con o sin material de cama y
combinados.

BIENESTAR ANIMAL

En sistemas intensivos de finalizacion de corderos, el
bienestar animal ha sido medido utilizando
indicadores conductuales, fisioldgicos, endécrinos,
bioguimicos y hematoldgicos. Sin embargo, hace falta
considerar indicadores sobre provision y uso de
recursos, por ejemplo, alojamiento y recursos
alimenticios. Entre los indicadores conductuales se
encuentran las estereotipias, las interacciones
agresivas y afiliativas. Las estereotipias son
conductas repetitivas, sin una finalidad aparente que
ocupan una buena parte de las actividades del animal.
En corderos se pueden observar conductas tales
como, lamer o roer varias veces los comederos,
paredes, cercas y objetos de metal o de madera, pero

sin consumir alimento (Miranda-de la Lama et al.,
2012). Las interacciones agresivas y afiliativas
pueden involucrar contacto fisico o no (Miranda-de la
Lama et al., 2012, Teixeira et al., 2012, Ceballos y
Sant'/Anna, 2018). Las interacciones agresivas
incluyen topes (cuando el cordero utiliza su frente
para golpear a otro cordero en cualquier parte de su
cuerpo), empujones (cuando un cordero utiliza su
cuerpo para empujar a otro cordero para acceder al
comedero o bebedero), montas (cuando un cordero
monta a otro cordero desde atras para moverlo, sin
una funcion sexual aparente), patadas (cuando un
cordero patea con sus patas delanteras a otro cordero
en cualquier parte de su cuerpo), amenazas (cuando
un cordero se aproxima a otro cordero con su cabeza
hacia abajo y luego se lanza, sin contacto) y la
persecucion (cuando un cordero persigue a otro
cordero, haciendo que este Gltimo camine o corra).
Las interacciones afiliativas incluyen el frotamiento
(cuando un cordero es frotado por otro cordero),
mordisqueo (cuando un cordero muerde de manera
repetida, pero con poca fuerza a otro cordero),
lamidas (cuando un cordero lame el cuerpo de otro
cordero) y olfateo (cuando un cordero olfatea el
cuerpo de otro cordero) (Miranda-de la Lama et al.,
2012, Teixeira et al., 2012, Ceballos y Sant'Anna,
2018). En la Tabla 3, se muestran algunos indicadores
fisiologicos, enddcrinos, bioquimicos y
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animal.

Tabla 3. Indicadores fisioldgicos, endécrinos, bioguimicos y hematoldgicos utilizados para medir el bienestar animal.

Indicadores

Fisioldgicos Endocrinos

Bioguimicos Hematoldgicos

e Concentracion sérica
de la hormona
¢ Frecuencia cardiaca adrenocorticotropa
(ACTH)
e Frecuencia respiratoria
e Cortisol
e Temperatura corporal
e Catecolaminas

e Hematocrito

Glicemia o Concentracion de

) . eritrocitos
Concentraciones séricas de

lactato e Concentracion de

o . leucocitos
Acidos grasos libres

e Concentracion de

Creatina quinasa monocitos
Fibringeno e Concentracion de
linfocitos

Haptoglobina
e Concentracion de
Otras proteinas de fase aguda  neutrdfilos

Fuente: Miranda-de la Lama et al., (2012), Teixeira et al., (2012), Damian y Ungerfeld, (2013).

ENRIQUECIMIENTO AMBIENTAL

El enriquecimiento ambiental consiste en una
modificacion del ambiente para mejorar el bienestar
fisico, el mental y la interaccion con el entorno de los
animales en cautiverio (Ninomiya, 2014; Oesterwind,
et al., 2016). Entre las formas de enriquecimiento
ambiental se encuentran el enriguecimiento fisico, el
ocupacional, el alimentario, el sensorial, el cognitivo
y el social (Wells, 2009, Manteuffel et al., 2009,
Claxton, 2011, Ninomiya, 2014, Oesterwind et al.,
2016). En México, el uso de materiales de cama en
sistemas intensivos de finalizacion de corderos ha
sido escasamente documentado. No obstante, a través
del conocimiento empirico sobre todo en sistemas de
produccion avicola, se han podido identificar
materiales de cama, tales como: la viruta de madera,
el papel (periodico o de archivo) y la cascarilla de
arroz, principalmente. La viruta y el aserrin son
materiales de cama alternativos a la paja que,
inclusive son mas preferidos por los corderos, debido
probablemente, a sus propiedades fisicas y térmicas
(Feerevik et al., 2005, Wolf et al., 2010, Teixeira et
al., 2013). No obstante, si se tienen en cuenta los
costos, la preferencia y el comportamiento productivo
de los animales, el papel podria convertirse en un
material de cama interesante (Teixeira et al., 2013.).
Por otro lado, existen experiencias con otros animales
en donde el uso de paja es como material de cama y
como material de consumo para saciar el hambre de
los animales lo cual es benéfico en términos del
bienestar animal. En el caso de los cerdos, la paja
tiene varios beneficios como material de cama ya que

mejora el confort fisico del suelo y propicia un mejor
manejo del microclima por parte de los animales. En
el caso de los bovinos, el uso de paja también esta
relacionado con mejor confort del suelo, aunque el
suministro de paja también se relaciona con una
reduccion en la ansiedad producida por la sensacion
de hambre, reduciendo asi la presentacion de
estereotipias orales en estos animales (Tuyttens,
2005).

INDICADORES DE BIENESTAR ANIMAL

El miedo provocado por el aislamiento social en
rumiantes genera respuestas conductuales,
fisioldgicas, enddcrinas, bioquimicas y hematoldgicas
(Damian y Ungerfeld, 2013). Incluso, los métodos
poco amigables que se utilizan para la evaluacion de
los indicadores endécrinos, bioquimicos Yy
hematoldgicos, exponen a los animales a situaciones
aversivas y potencialmente causantes de miedo o
ansiedad. A continuacion, se presentan ejemplos del
efecto del enriquecimiento ambiental sobre algunos
indicadores de bienestar de corderos mantenidos en
diferentes tipos de alojamiento.

Estereotipias

La cama de paja de cereal como enriquecimiento
sensorial es la maés utilizada en sistemas de
finalizacion de corderos (Wolf et al., 2010, Teixeira
et al., 2012), la cual reduce la frecuencia de
estereotipias en comparacién con los alojamientos sin
material de cama (Teixeira et al., 2012, 2014a,
Pascual-Alonso et al., 2015). Sin embargo, al
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comparar la paja con otros materiales de cama como
el aserrin, el papel y la cascarilla de arroz, no se
encuentran diferencias significativas en la frecuencia
de estereotipias; aunque, los corderos alojados en
cama de aserrin y celulosa muestran mayor frecuencia
de estereotipias que los corderos alojados en cama de
paja cuando se inicia la estabulacion (Teixeira et al.,
2015a).

Conductas agresivas

Con el uso de paja como material de cama, el patron
de conductas agresivas de los corderos es
intermitente. Por ejemplo, Teixeira et al. (2012),
cuando compararon las conductas agresivas en
corderos alojados en corrales con o sin material de
cama observaron una mayor frecuencia de conductas
agresivas en corderos alojados en corrales sin
material de cama en el dia siete, pero fueron
disminuyendo significativamente en el dia 14 en
ambos grupos; después, las interacciones agresivas
aumentaron de nuevo en el dia 21 en los corderos
alojados en corrales sin material de cama; y en los
dias 21 y 28 en corderos alojados en corrales con
cama de paja. De manera similar, en otro estudio se
reporté mayor frecuencia de interacciones agresivas
en corderos alojados en corrales sin material de cama
en el dia siete que en corderos alojados en sistemas
con cama de paja, pero no sé encontraron diferencias
entre tipos de alojamiento en los otros dias de estudio
(Teixeira et al., 2014a). Las interacciones agresivas
disminuyeron desde el dia uno hasta el dia 14 en
ambos grupos (primera mitad de la prueba), pero en
corderos alojados en corrales sin material de cama
disminuyeron hasta el dia 28 (Teixeira et al., 2014a).
En otro estudio, donde se evaluaron materiales de
cama de aserrin, papel, cascarilla de arroz y paja, se
reportd excepto en este dltimo que, las interacciones
agresivas  disminuyeron  considerablemente  en
corderos alojados en corrales con los otros materiales
de cama (Teixeira et al., 2015a).

Conductas afiliativas

Similar a las conductas agresivas, con el uso de paja
como material de cama, las conductas afiliativas de
los corderos también presentan un patron
intermitente. En este sentido, Teixeira et al. (2012)
cuando compararon las conductas afiliativas en
corderos alojados en sistemas con o sin material de
cama observaron mas interacciones afiliativas en
corderos alojados en corrales sin material de cama en
los dias 14 y 28, pero tendieron a incrementar en
ambos grupos conforme avanzaba el estudio. Segln
estos autores, el pico de conductas afiliativas fue en
los dias siete y 21, en ambos grupos (Teixeira et al.,
2012). Resultados similares fueron encontrados por
Teixeira et al. (2014a) quienes reportaron
interacciones afiliativas altas en corderos alojados en
corrales sin material de cama en los dias 14 y 28. El
namero promedio de interacciones afiliativas
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incrementd después del dia uno en ambos
tratamientos. El pico se presento en los dias siete y 21
en corderos alojados en corrales con cama de paja,
con una tendencia similar en corderos alojados en
corrales sin material de cama (Teixeira et al., 2014a).
En otro estudio, las interacciones afiliativas fueron
practicamente constantes en corderos alojados en
corrales con cama de paja (Teixeira et al., 2015a). En
corderos alojados en corrales con cama de aserrin,
papel y cascarilla de arroz, se observd un patrén
intermitente con una baja en las conductas afiliativas
en el dia ocho (Teixeira et al., 2015a). En
consecuencia, las interacciones afiliativas fueron
significativamente mayores en los dias uno y 12 en
corderos alojados en corrales con cama de paja que en
los corderos alojados en sistemas con cama de
aserrin, celulosa y cascarilla de arroz (Teixeira et al.,
2015a).

Tasa de ocupacién

Se puede asumir que el bienestar animal es mejor,
cuando los animales eligen en donde estar. La
conducta evaluada para explicar por qué los animales
prefieren ocupar un lugar u otro varia de acuerdo con
el tipo de recurso probado (Ej. Diferentes materiales
de cama), siendo generalmente registrado el tiempo
de permanencia y/o el uso de cada uno de los recursos
probados, ademés de comportamientos de descanso,
entre otros (Ceballos y Sant'Anna, 2018). Al respecto,
Teixeira et al. (2013) observaron una menor tasa de
ocupacion en corrales con cama de paja (6%), en
comparacion con los corrales con cama de aserrin
(47%), papel (17%) y cascarilla de arroz (7%),
respectivamente. Inclusive, la tasa de ocupacion en
corrales con cama de cemento fue del 21%; es decir,
15% mayor en comparacion con los corrales con
cama de paja. Los corderos estuvieron acostados
mucho més tiempo en corrales con cama de aserrin
(38%), que los corderos en corrales con cama de
papel (10%), piso de cemento (6%), cama de
cascarilla de arroz (3%) y cama de paja (1%)
(Teixeira et al., 2013). En otro estudio, Teixeira et al.
(2014b) indicaron que los corderos estuvieron
acostados mucho mas tiempo en corrales con cama de
paja (79%), que con cama de aserrin (77%), cama de
cascarilla de arroz (76%) y cama de papel (75%). Por
otro lado, Teixeira et al. (2014a) reportaron que
durante cuatro semanas en estabulacion, los corderos
alojados en corrales con cama de paja estuvieron
acostados mucho mas tiempo que los corderos
alojados en corrales sin cama. En otro estudio,
Teixeira et al. (2013) reportaron que, las tasas de
ocupacion en los corrales con diferentes tipos de
cama: aserrin, papel, paja y cascarilla de arroz, no
variaron significativamente entre los periodos de
evaluacion, con excepcion de la cama de paja, que en
el segundo periodo tuvo una tasa de ocupacion ain
mas baja que la tasa global observada. Estos autores,
indican que los corderos estuvieron acostados mucho
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mas tiempo en corrales con cama de aserrin (80%) y
la tasa no varié entre los periodos de estudio, dandole
un mayor grado de ocupacion. En corrales con cama
de papel y de paja, la frecuencia con que los animales
se acostaban disminuyd significativamente en el
segundo periodo. Sin embargo, este patron de
comportamiento aument6é hacia el final del
experimento en corrales con cama de cascarilla de
arroz (Teixeira et al., 2013). En corderos mantenidos
de pie, las tasas aumentaron al final del experimento
en los corrales con cama de aserrin y de papel. Esta
claro que los corderos eligieron, en primera instancia,
los corrales con cama de aserrin, con mas del 50% de
los corderos que ocuparon esta area (Teixeira et al.,
2013). En segunda instancia, la opcion fue el corral
con cama de papel con aproximadamente 20%,
seguido del corral con cama de cascarilla de arroz con
alrededor del 11%. El material de cama menos
favorecido fue la paja, ya que fue elegido en menos
del 8% de los casos. Este nivel fue ain mas bajo que
en cama de cemento (8.3%) (Teixeira et al., 2013).

La tasa de ocupacion refleja la influencia del tipo de
alojamiento sobre las emociones positivas o0
placenteras que pudieran experimentar los animales.
Como se menciond anteriormente, los corrales con
cama de aserrin parecen ser una buena opcién de
alojamiento; sin embargo, es necesario evaluarlo
desde el punto de vista econdmico.

Cortisol en plasma

Existen estudios que muestran que los niveles de
cortisol en plasma de corderos alojados en corrales
con cama de paja tienden a disminuir con el tiempo
(Teixeira et al., 2012); inclusive, es menor que en
corderos alojados en corrales con cama de aserrin,
cascarilla de arroz y papel (Teixeira et al., 2015a). Sin
embargo, cuando los corrales con cama de paja se
enriquecen con rampas de madera, los niveles de
cortisol en plasma de los corderos se asemejan con
aquellos alojados en corrales sin cama (Aguayo-Ulloa
et al., 2014a).

Relacion neutrdfilos/linfocitos (N/L)

La relacion N/L, es usada como indicador de estrés
cronico. Sin embargo, no se reportan diferencias
significativas entre corderos alojados en corrales con
0 sin material de cama; excepto al inicio de la
engorda, ya que los corderos alojados en corrales con
cama de papel tuvieron una mayor relacion de N/L en
comparacion con los corderos alojados en corrales
con cama de aserrin y cascarilla de arroz (Teixeira et
al., 2012; Teixeira et al., 2015a). Por su parte,
Aguayo-Ulloa et al. (2014a) encontraron una mayor
relacion de N/L en corderos alojados en corrales
convencionales en comparacion con los corderos
alojados en corrales enriquecidos.
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Acidos grasos no-esterificados (NEFA)

En cuanto a los NEFA, generalmente aceptado como
un biomarcador del balance energético negativo,
Teixeira et al. (2012), no encontraron diferencias
significativas entre corderos alojados en corrales con
0 sin cama de paja. De igual modo, Teixeira et al.
(2015a) no encontraron diferencias en las
concentraciones de NEFA entre corderos alojados en
corrales con cama de aserrin, papel, paja y cascarilla
de arroz. Por otro lado, Aguayo-Ulloa et al. (2014a)
encontraron una mayor concentracion de NEFA en
corderos alojados en corrales convencionales en
comparacion con los corderos alojados en corrales
enriquecidos.

Hematocrito

En cuanto a hematocrito, Teixeira et al. (2012) no
encontraron diferencias significativas entre corderos
alojados en corrales con o sin cama de paja. En otro
estudio, Teixeira et al. (2015a), encontraron al inicio
de su experimento valores mas altos de hematocrito
en corderos alojados en corrales con cama de
cascarilla de arroz en comparacion con aquellos
alojados en corrales con cama de aserrin; aunque esas
diferencias  desaparecieron en la mitad del
experimento. Estos autores, sin embargo, observaron
un aumento en los valores de hematocrito entre los
dias 1y 8, en corderos alojados en corrales con cama
de aserrin. Aguayo-Ulloa et al. (2014a) no
encontraron  diferencias  significativas en el
hematocrito entre corderos alojados en corrales
convencionales y corderos alojados en corrales
enriquecidos.

Lactato

El lactato es considerado un indicador de estrés y se
han demostrado niveles significativamente mas altos
de lactato en el dia 7 y 14, respectivamente, para
corderos alojados en corrales sin cama en
comparacion con los corderos alojados en corrales
con cama de paja (Teixeira et al., 2012). Por su parte,
Aguayo-Ulloa et al. (2014a) no encontraron
diferencias significativas en la concentracion de
lactato entre corderos alojados en corral convencional
y corderos alojados en corral enriguecidos.

Glucosa

En cuanto a glucosa, Teixeira et al. (2012) reportaron
niveles significativamente altos en el dia 7 y 14,
respectivamente, para corderos alojados en corrales
sin cama en comparacion con los corderos alojados en
corrales con cama de paja. Aguayo-Ulloa et al.
(2014a) encontraron una menor concentracion de
glucosa en corderos alojados en corrales
convencionales en comparacion con los corderos
alojados en corral enriquecidos.
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Creatina quinasa (CK)

Otro indicador bioguimico de alteracion del bienestar
animal es el incremento de la concentracion sérica de
la CK (Damién y Ungerfeld, 2013). El nivel de CK en
plasma fue significativamente méas alto en corderos
alojados en corrales con cama de paja en el dia 21 que
en corderos alojados en corrales sin cama (Teixeira et
al., 2012). En otro estudio, donde se evaluaron
diferentes tipos de cama: paja, aserrin, cascarilla de
arroz y papel, se reportd que la actividad enzimatica
de CK fue ligeramente superior al inicio del
experimento, particularmente en corderos alojados en
corrales con cama de aserrin (Teixeira et al., 2015a).
Por su parte, Aguayo-Ulloa et al. (2014a) no
encontraron diferencias significativas en cuanto al
nivel de CK entre corderos alojados en corrales
convencionales y corderos alojados en corrales
enriquecidos.

Glébulos blancos y rojos

Los corderos alojados en corrales con cama de paja
tuvieron un mayor numero de glébulos blancos y
rojos en el dia 7 y 28, respectivamente (Teixeira et
al., 2012). En otro estudio, no se reportaron
diferencias en glébulos blancos y rojos entre corderos
alojados en corrales con cama de aserrin, papel, pajay
cascarilla de arroz, excepto en corderos alojados en
corrales con cama de aserrin, quienes tenian mas
glébulos rojos en el dia ocho en comparacion con el
dia uno (Teixeira et al., 2015a). Aguayo-Ulloa et al.
(2014a) no reportaron diferencias significativas en
glébulos blancos y rojos entre corderos alojados en
corrales convencionales y corderos alojados en
corrales enriquecidos.

Hemoglobina

La hemoglobina fue significativamente més alta en
corderos alojados en corrales con cama de paja en
comparacion con aquellos alojados en corrales sin
cama en el dia 28 (Teixeira et al., 2012). En otro
estudio, los corderos alojados en corrales con cama de
aserrin y cascarilla de arroz mostraron valores de
hemoglobina significativamente mas altos que los
corderos alojados en corrales con cama de paja al
inicio del estudio; sin embargo, en el dia ocho, s6lo
los corderos alojados en corrales con cama de aserrin
mantuvieron valores altos para esta variable (Teixeira
et al., 2015a). Aguayo-Ulloa et al. (2014a) no
reportaron diferencias significativas en cuanto a la
concentracion de hemoglobina entre corderos
alojados en corrales convencionales y corderos
alojados en corrales enriquecidos.

Los cambios de conducta en los animales
proporcionan informaciéon importante sobre su
bienestar (Ceballos y Sant'Anna, 2018). No obstante,
es un hecho que, indistintamente del tipo de
alojamiento, puede existir presencia de estereotipias y
conductas agresivas y afiliativas u otros indicadores
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de bienestar como respuesta de la adaptacion al
ambiente y al manejo (Damian y Ungerfeld, 2013);
inclusive, hay quien afirma que, seria erréneo
concluir que todo lo que se haga para mejorar el
bienestar animal, no resultaria necesariamente en
ganancias comerciales. Hay muchos casos en que las
mejoras en el bienestar de los animales realmente
cuestan dinero y, por lo tanto, es poco probable que se
implementen sin la presion de nuevas leyes,
regulaciones o esquemas de incentivos (Dawkins,
2017). Sin embargo, la presion que ejercen los
consumidores sobre los sistemas de produccion de
carne ovina, esta creciendo afio con afio en muchos
paises del mundo. En este sentido, la eleccidn del tipo
de alojamiento considerando costos, disponibilidad y
que permita el confort para los animales, podria jugar
un papel fundamental, tanto en el comportamiento
productivo como en el bienestar de los corderos en
sistemas de engorda intensivos.

CONCLUSIONES

La literatura revisada muestra la influencia del tipo de
alojamiento de los sistemas de engorda intensivos
sobre el comportamiento productivo y el bienestar de
los corderos. Los resultados muestran que la eleccion
del tipo de alojamiento debe considerar el bienestar
animal y no solamente el comportamiento productivo.
El enriquecimiento ambiental podria mejorar el
bienestar de los animales y mantener el nivel de
produccion en los sistemas. La evaluacion de
diferentes materiales de cama como la viruta, aserrin
y papel, desde el punto de vista productivo y
econdémico, son areas de investigacion que requieren
ser atendidos en las regiones tropicales de México. La
paja, si bien mejora el bienestar animal, su uso esta
limitado en algunas épocas del afio. Es necesario
continuar con la investigacion sobre los corrales
elevados para clarificar con evidencia cientifica, si
realmente mejoran el comportamiento productivo de
los corderos en finalizacion y si existe un efecto
negativo sobre el bienestar animal en comparacion
con los corrales con enriguecimiento ambiental.
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