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SUMMARY
Background. Environmental factors can affect the welfare of cattle in the feedlot and alter their behavior.
Obijective. 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.

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 realizé un estudio observacional prospectivo en corrales identificados como Tipo 1, Tipo 2y
Tipo 3. ElI 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 nimero de bovinos que manifestaron conducta
agonista por corral y hora del dia, se calcul6 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, super6 las 82 unidades. En reaccidn 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 increment6 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. EI comportamiento agonista asi como se midi6 en este
trabajo, debera ser considerado como una medida de los indicadores de bienestar de los bovinos en los corrales
de engorda. Conclusiones. El incremento del ITH y el disefio del corral influyen en la manifestacion de la
conducta agonista en bovinos productores de carne en finalizacién intensiva.

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

La ganaderia bovina productora de carne es una de
las principales actividades del sector pecuario
mexicano; en 2019 alcanzd un maximo historico 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 registrado el afio anterior (SADER-
SIAP, 2019; CIMA-ASERCA, 2019). En
contraparte, se prevé que la demanda mundial de
carne aumentard 40% en los préximos 10 afios
(Berckmans, 2014), por lo que para afrontar la
creciente demanda de proteina carnica se ha
orientado hacia la tecnificacion de la produccién
pecuaria (Miranda de la Lama, 2013), y en el caso
de la produccion de carne bovina en el corral de
engorda, con tal accion, 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);
ademés, los factores climaticos de mayor
relevancia como la temperatura ambiente,
humedad relativa, radiacién 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 fisioldgicas vy
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 o 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,
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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,
sumisién y evasion; este comportamiento es
mayormente observado en animales confinados
destinados a la produccién 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 reaccion de Flehmen se
produce al oler el prepucio o la orina de otros
machos. Otra manifestacidn son las montas, que en
bovinos evidencia el comportamiento homosexual,
definido como una interaccion sexual entre dos o
maés individuos del mismo sexo y puede ser casual
o permanente (Poiani, 2010). Las vocalizaciones o
mugidos son manifestaciones de malestar que los
animales emiten mientras se les manipula o
traslada; al respecto se demostr6 que la
vocalizacidn en los animales esté 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 actdan
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 llevé a cabo en una Unidad de
Produccién Pecuaria ubicada en el valle de
Culiacan, Sinaloa, México (24° 38’ 58 Ny 107°
17° 10>’ O; 70 msnm); clima BSi(h")w(w)(e), el
cual se define como semiseco, muy célido,
extremoso con lluvias en verano, la temperatura
media anual de la region 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
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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 temperatura ambiente 32.4 °C,
humedad relativa 58.3 %, e ITH 82.8 unidades) vy,
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: 180 m?). 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

finalizacién intensiva conforme al disefio del

corral de la Unidad de Produccién Pecuaria.

Disefio del corral

Caracteristicas  Tipol Tipo2 Tipo3
Superficie, m? 1620 1200 1080
Sombra
disponible, m? 360 171 180
Sombra
disponible, %
Orientacion de

22.22 14.25 16.66

EaO Na$S EaO

la sombra

Comedero 56 30 36
disponible, m

Bebedero 610 610  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 vy
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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, desparasitaciéon y colocacion de
implantes (acetato de trembolona, estradiol y
tilosina). El alimento se proporciona dos veces al
dia de 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
termohigrémetros 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: ITH = (08xT) + [(%) 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
Meteorolégica 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 climéticas
registradas en www.weather-
atlas.com/es/mexico/culiacan-rosales-clima.

La evaluacién de la conducta agonista se realiz6
durante tres horarios (8:00, 12:00 y 16:00 h); para
visualizar a los bovinos se segment6 el area de
observacion en 4 puntos (areas de mayor
visibilidad). El tiempo de observacion por
segmento se establecié con base en el nimero de
segmentos; en este caso el tiempo total de
observacion fue de 20 minutos, mediante un
esquema de observacion fijo y continuo. Se registro
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).

Anélisis estadistico
Con el nimero de bovinos por corral y hora del dia
gue manifestaron conducta agonista, se calculd la

tasa de indicadores agonistas. Para ello, se emple6
la formula descrita por Daniel (2002):

(a-cll-b)k
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Donde:

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

a + b = El nimero de bovinos en el corral durante
el mismo periodo de tiempo (8 h, 12 h 0 16 h).

k =100, 1000 o 10000.

Tabla 2. Definicion de las conductas agonistas
evaluadas.
Conducta Definicién
Montas Se registrd cuando un bovino
salté sobre el dorso de otro,
apoyandose en sus
extremidades posteriores.
Topetazos Se registr6 cuando dos
bovinos chocaron sus
cabezas y se empujaron entre
si.
Se consider6 cuando un
torete agaché su cabeza,
coloc6 una  extremidad
anterior hacia adelante y
cambid la posicién de otro
torete.
Reaccion de Se contabiliz6 cuando un
Flehmen torete levantd6 su labio
superior después de oler la
region genital de otros
toretes.
Se registrd cuando un torete
emiti6 un sonido vocal
propio de la especie; la
intensidad y la modulacion
pueden variar.

Amenazas

Vocalizacion

Enseguida, se elaboraron histogramas por corral y
hora de observacion para apreciar la distribucion de
frecuencias de los valores de las tasas y ver la
aproximacion a la distribucion de probabilidad
normal. Los histogramas se elaboraron con el
paquete  Minitab 16.0 (Minitab,  2000).
Posteriormente, se utiliz6 el procedimiento
UNIVARIATE opcion NORMAL de SAS (SAS,
2004), para calcular los estadisticos de prueba de
Kolmogorov-Smirnov de las pruebas de hipdtesis
para verificar la aproximacion a la distribucion
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
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descrito por Herrera y Barreras (2005), empleando
el procedimiento RANK (SAS, 2004).

Para calcular rangos con las tasas, y a los rangos se
les aplico anélisis de la varianza con el
procedimiento GLM, declarando el modelo lineal
general:

Yiik = U + Hi + DCj + HDCj; + €ijk

Donde:

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

p= La media general.

Hi= El efecto fijo de la i-ésima hora de observacion.
DC; =El efecto fijo del j-ésimo disefio del corral.
HDCijj= La interaccion de la j-ésima hora y el i-
ésimo disefio del corral.

€ijk =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 fijé 0.05 como valor
maximo de alfa para aceptar diferencia estadistica.
Cuando el andlisis de la varianza indicé efecto de
interaccion o solo efecto del efecto principal, la tasa
de los indicadores agonistas se muestran en
gréficas 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 climéticas 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
disminucion 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 reduccion del indice de radiacion ultravioleta.
Beretta et al. (2013), refieren que los factores
ambientales tales como la radiaciéon solar, con
temperaturas superiores a la zona de confort
térmico para el ganado bovino en finalizacion (15
a 25 °C) combinados con la alta humedad relativa
(superior al 40 %), generan un incremento de la
carga caldrica para el organismo animal que resulta
en una reduccioén 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.
Estacion Mes T°C T°C HR, % ITH ITH uv Horas Horas
del afio 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 315 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 finalizacidn intensiva de bovinos. En el
presente estudio, se observd 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
exposicion a condiciones de extremo calor y
humedad, el ganado Bos indicus mostré cambios
fisioldgicos menos pronunciados que el ganado
Bos taurus, sin embargo, el consumo de agua se
incrementd en ambos grupos raciales; bajo estas
condiciones climaticas 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 Yy
topetazos, conforme a la hora del dia y al disefio del
corral. Se observo que la variacién en la tasa de
amenazas y de topetazos estd mayormente
influenciada por la condicion 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 (77
unidades), mientras a las 12:00y 16:00 h, el ITH se
encuentra en la categoria de Peligro (82 unidades).

En relacion 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

L Error Estandar de la Media (n=40).
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Figura 1. Comportamiento agonista (tasa de amenazas y topetazos) de bovinos en finalizacion intensiva: Ay
C) SegUn la hora del dia; B y D) Segun el disefio del corral. ¢ Literales diferentes dentro de cada grafica indican

diferencia estadistica (P<0.05).

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 esta 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 influyé la hora y el
disefio del corral, al ser la interaccion estadistica
significativa (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 estimé que 11 de cada 1000
bovinos la manifiestan, sin embargo, en los corrales
Tipo 3 se estim6 que menos de 2 por 1000 bovinos
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la presentan, y ésta permaneci6é constante en los
tres horarios. En los bovinos alojados en los
corrales Tipo 3, la tasa se mostr6 sin cambios
perceptibles durante las horas objeto de registro. La
presentacion de la reaccidn de Flehmen en horas de
la mafiana esta asociada al disefio del corral aunque
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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, presencia
de cuernos y antigliedad en el hato o en el grupo
socialmente activo y que estd muy relacionado con
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Figura 2. Comportamiento agonista en bovinos en finalizacion intensiva durante el otofio, segln la interaccion
del disefio del corral y la hora del dia: A) Montas; B) Reaccidn de Flehmen; C) Vocalizaciones. *© Literales
diferentes dentro de cada gréfica 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 horay 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 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 1 735
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 variacién
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 interaccion
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 1y Tipo 3, en relacion a la hora
ya que a las 12:00 h se redujo. ElI comportamiento
conductual innato de los bovinos alojados en los
corrales de engorda intensiva puede alterarse y ser
distinto al que muestran en condiciones naturales
(Ratnakaran et al., 2017); en tal circunstancia, el
comportamiento de dominio es un componente
importante de la conducta social ya que 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 de
la jerarquia social entre machos (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 Gseas (Stookey, 2001). Las
vocalizaciones fueron audibles dependiendo del
tipo de corral y la hora en que se manifestaron
(P<0.01). Aungue en menor tasa que las conductas
de Flehmen y montas, en los corrales Tipo 3 a las
8:00 h se registr6 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 observd que en la expresion del
ITH hay efecto de hora del dia y de disefio del
corral. En las figuras 3A, 3By 3C, se muestran los
resultados del comportamiento agonista en bovinos
en finalizacion intensiva en tropico seco durante el
invierno, segun hora del dia para la manifestacion
de montas, vocalizaciones y reaccion de Flehmen
segun el disefio de corral.

Estos resultados muestran que la mayor tasa de
expresion agonista manifestada mediante las
montas, ocurre durante la mafiana en comparacion
con el medio dia (18 vs. 10; P<0.01); se entiende
gue la mayor expresién de comportamiento
agonista ocurre cuando el valor de ITH es menor o
igual a 69 unidades; en esta época del afio, los bovinos
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(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 finalizacién 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 finalizacion intensiva en trépico seco durante el invierno,
segln 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 correspondi6 al disefio Tipo 3 vs.
disefio Tipo 2 (15 vs. 5; P<0.01). Las
vocalizaciones en el ganado bovino proporcionan
informacion 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
gestion y evaluacion 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 Gtil de
su funcionamiento fisiolégico y psicoldgico (Watts
y Stookey, 1998). En el presente caso, los
Ilamamientos 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 pasillos adyacentes hacia el area de

10

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, duracion, 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 antigiiedad en el hato o en el grupo
socialmente activo (Freitas de Melo et al., 2014).
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Tabla 6. Disponibilidad de espacio vital en bovinos finalizados en corral de engorda intensiva durante

otofio e invierno.

Disefio de Peso final Superficie Espacio vital Diferencia
Epoca corral (k) (m?) (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
méaxima expresion de amenazas y topetazos ocurre
a las 8:00 h, después disminuye en relacion con el
tiempo hasta lograr una minima expresion a las
16:00 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 8:00 h,
disminuye notablemente a las 12:00 h y aumenta la
actividad a las 16:00 h. A las 8:00 h, el ITH (69
unidades) indica que los bovinos se encuentran en
estado de Confort, por lo que la 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 Practicas Pecuarias en la
Produccion de Carne de Ganado Bovino en
Confinamiento (SAGARPA-SENASICA, 2014),
se establecen para clima seco de 12 a 125
m?/cabeza, no considera que los bovinos
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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; ademés cuando se quebranta el espacio
vital puede implicar disturbios en la organizacion
social, incremento de interacciones que involucran
la agresion y promueven la tensidn 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; por
tal razon, una vez ocurrida la interaccién agonista,
si el individuo derrotado o subordinado no dispone
del espacio suficiente para retirarse y demostrar su
subordinacién, seguird siendo agredido por el
individuo dominante (Landaeta-Hernandez vy
Drescher, 2012). En relacion a la dominancia
jerérquica en el corral de engorda bovina Hubbard
et al. (2021), sefialan que esta es mayormente
manifiesta cuando el comportamiento de un animal
es inhibido o alterado por la presencia 0 amenaza
de otro animal que tiene mayor predominancia
sobre otros individuos en el mismo espacio. En
contraparte, Braga et al. (2018), determinaron que
independiente de la asignacion de espacio durante
la finalizacion, la capacidad de adaptacion 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
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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 region 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 finalizacion 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 segin el numero 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 tensidn 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 proteccién contra factores adversos
del clima.
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