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SUMMARY

Background. The study of space allowance (m?) per animal is important, due in current production systems different
group sizes are used throughout the year, without knowing their possible effects on daily weight gain and growth
during the fattening period. Objective. The effect of space allowance on the growth of hair lambs in raised-slatted
floor cages was determined. Methodology. Data from 527 daily weight gains (DWG) and weights adjusted at 60 (P60)
days post-weaning of female lambs from commercial crossbreds between hair breeds were analyzed. The statistical
model included fixed effects of space allowance (AL; 0.69, 0.64-0.60 and 0.56 m?/animal), year (A; 2012 and 2013),
seasons of the year (EA; rainy and north) and the interaction on DWG and P60. The initial body weight was included
as co-variate. Results. AL, A and interactions A x EA affected the dependent variables evaluated (P <0.05). AL larger
(0.69 m?) and intermediate (0.64-0.60 m?) had similar growth (P >0.05); these groups, in turn, were the ones that
obtained the highest DWG and P60 compared to smaller AL (0.56 m?). Higher growth of the female lambs was
observed in the year 2012 compared to 2013. EA had no significant effect (P >0.05). Implications. The availability of
the space allowance implies the quantity and quality, including the area occupied by the feeder and drinker.
Conclusion. Under the conditions of the present study, AL should be adjusted between 0.69 and 0.60 m?/female lambs
and that A and A x EA interaction can play an important role in animal growth.
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RESUMEN

Antecedentes. El estudio del espacio de alojamiento (m?) por animal es importante, dado que en los sistemas actuales
de produccidon se emplean diferentes tamafios de grupos a lo largo del afio, sin conocer sus posibles efectos sobre la
ganancia diaria de peso y crecimiento durante el periodo de engorda. Objetivo. Se determiné el efecto del espacio de
alojamiento sobre el crecimiento de corderas de pelo en corrales elevados. Metodologia. Se analizaron 527 datos de
ganancias diarias de peso (GDP) y pesos ajustados a 60 (P60) dias post-destete de corderas procedentes de cruzas
comerciales entre razas de pelo. El modelo estadistico incluyé efectos fijos del espacio de alojamiento (AL; 0.69, 0.64-
0.60 y 0.56 m?/animal), el afio (A; 2012 y 2013), la época del afio (EA; lluvia y nortes) y la interaccion entre A x EA
sobre GDP y P60. El peso inicial fue incluido como co-variable. Resultados. AL, Ay la interaccion A x EA afectaron
las variables dependientes evaluadas (P <0.05). Los AL mayores (0.69 m?) e intermedios (0.64-0.60 m?) tuvieron un
crecimiento similar (P >0.05); estos grupos, a su vez, fueron los que obtuvieron mayor GDP y P60 en comparacion
con los AL menores (0.56 m?). Se observé un mayor crecimiento de las corderas en el afio 2012 que en el 2013. EA
no tuvo efecto significativo (P >0.05). Implicaciones. La disponibilidad de espacio de alojamiento implica la cantidad
y la calidad, incluyendo la superficie que ocupa el comedero y bebedero. Conclusion. Bajo las condiciones del presente
estudio, AL debe ajustarse entre 0.69 y 0.60 m?cordera y que A y la interaccion A x EA pueden jugar un papel

importante en el crecimiento de los animales.

Palabras clave: sistemas de alojamiento; tamafio de grupo; conducta animal; bienestar animal.

INTRODUCCION

Una practica comdn en los sistemas de produccion de
ovinos, es el confinamiento de las hembras recién
destetadas, para proporcionarles un manejo sanitario y
alimenticio similar al de los machos de engorda y
finalizacién (Mufioz-Osorio et al., 2015). La préctica,
tiene como finalidad acelerar el crecimiento de las
hembras, para incorporarlas al rebafio como futuras
madres, 0 en su caso comercializarlas con el mismo fin
0 bien, para el sacrificio. Las corderas se agrupan en
corrales a nivel de suelo o elevados, procurando hacer
un uso eficiente del espacio en las instalaciones, por lo
que usualmente se tiende a disminuir el espacio de
alojamiento por animal, con el fin de maximizar la
productividad de la granja (Sanchez-Casanova et al.,
2021).

La provision de alojamientos adecuados es esencial
para asegurar el bienestar de los animales (Averos et
al., 2014), ya que las corderas de engorda alojadas en
espacios reducidos podrian consumir menos alimento,
debido a la competencia alimenticia y a otras
interacciones sociales, repercutiendo en su crecimiento
(Van et al., 2007). Al respecto, Mufioz-Osorio et al.
(2015), han reportado en sistemas intensivos de
engorda, espacios de alojamiento de 1.9 m?y 0.60
m2/animal, para corrales a nivel del suelo y elevados,
respectivamente. También, Dundon y Mayer (2015),
estimaron parametros sobre el espacio de alojamiento
para mejorar el rendimiento de ovinos engordados en
el Golfo Pérsico (region éarida y calurosa). Sin
embargo, para las regiones tropicales no se dispone de
informacion que coadyuve a establecer un espacio de
alojamiento 6ptimo, a fin de no afectar el crecimiento
de las corderas de pelo en corrales elevados. Por otro
lado, se desconoce cudl es el comportamiento
productivo de las corderas en las diferentes épocas del
afio, cuando los animales son expuestos a la alta
humedad o al calor extremo de las zonas tropicales; por

lo que, es importante identificar el tamafio de grupo o
de espacio requerido en el corral por animal, para hacer
frente a la exposicion de las diferentes condiciones
climéticas que pueden presentarse entre afios y épocas
del afio, asi como sus posibles interacciones.

El estudio del espacio de alojamiento es importante,
dado que en los sistemas actuales de produccion se
emplean diferentes tamafios de grupo a lo largo del afio
(Mufioz-Osorio et al., 2015), sin conocer sus posibles
efectos sobre las caracteristicas de importancia
econdmica, para las futuras madres o las destinadas a
la industria céarnica ovina. El objetivo del presente
trabajo fue determinar el efecto del espacio de
alojamiento, el afio y la época del afio sobre el
crecimiento post-destete de corderas de pelo en
corrales elevados bajo condiciones del trépico de
México.

MATERIALES Y METODOS
Sitio de estudio

Se llevo a cabo un estudio retrospectivo con datos
generados durante los afios 2012-2013, en una granja
comercial de ovinos ubicada en Yucatan, México (20°
29' de latitud norte y 89° 43' de longitud oeste, con una
altitud de 30m sobre el mar nivel). El clima es célido y
hamedo con lluvias en verano (AWO0). La precipitacion
y temperatura anual promedio es de 1,183 mmy 26.4
°C, respectivamente (CONAGUA, 2012a; 2012b;
2013a; 2013b). De acuerdo a las condiciones
climaticas de la region, se pueden clasificar tres épocas
del afio: 1) seca (febrero a mayo), 2) lluvia (junio a
septiembre) y 3) nortes (octubre a enero) (Mufioz-
Osorio et al., 2018). Los valores de la temperatura y
precipitacién pluvial de acuerdo a los afios (2012 y
2013) y épocas del afo (lluvias y nortes) clasificadas
se muestran en la Tabla 1.
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Tabla 1. Valores de la temperatura (T) y
precipitacion pluvial (Pp) de acuerdo a los afios
(2012 y 2013) y épocas del afio (lluvias y nortes).

Afios Epocas del afio

Lluvias Nortes

T Pp T Pp

2012 276+0.2 1358+254 239+16 498+411
2013 28+03 211.8%+473 255+%17 109.6+56.8
Fuente: CONAGUA (2012a; 2012b; 2013a; 2013b)

Manejo

Las corderas procedian de cruzas comerciales entre las
razas Pelibuey y Blackbelly con Dorper y Katahdin.
Los animales no contaban con registros genealdgicos,
por lo que las proporciones entre cruzas se
desconocian. Al destete, todas las corderas fueron
identificadas con aretes numerados, pesadas con una
bascula romana de resorte, desparasitadas contra
parasitos internos, vacunadas contra pasteurelosis
neumonica (de acuerdo con las indicaciones de los
fabricantes), y alojadas en corrales elevados con piso
de rejilla en grupos de entre 13 y 16 animales. El
tamarfio del corral fue de 9 m?. La altura del corral
desde el nivel del suelo fue de 80 cm. Los corrales
estaban dotados de techo, comederos lineales de 250
cm, ubicados por afuera del corral, de modo que el
espacio del corral (9 m?) solo era ocupado por los
animales y bebederos de tipo chupdn, para disponer
siempre de agua fresca. Las corderas fueron
alimentadas ad libitum, con un alimento concentrado
comercial a base de granos y pastas oleaginosas, que
contenia 12% de humedad, 14.5% de proteina cruda,
2.8% de grasa, 3.1% de fibra cruda, 5.0% de cenizas y
62.60% de extracto libres de nitrgeno (de acuerdo con
la etiqueta del fabricante). Ademas, recibieron heno de
Cynodon nlemfluensis, Brachiaria brizantha o Zea
mays como fuente de fibra.

Datos

Durante los afios 2012-2013, se registraron 527 datos
del peso corporal inicial (PI) y final (PF), asi como las
fechas de inicio (FI) y final (FF) del periodo de
crecimiento de corderas de pelo en corrales elevados.
La edad de las corderas no fue calculada, debido a la
falta de datos sobre las fechas de nacimiento. De los
datos disponibles, se calcul6 el periodo de crecimiento
(PC) como la diferencia entre FF y FI, y la ganancia
diaria de peso (GDP) como la diferencia entre PF y PlI
dividida entre el PC. El PF se ajusto a 60 (P60) dias
post-destete, utilizando la siguiente formula (Hinojosa-
Cuéllar et al., 2013; Mufioz-Osorio et al., 2017):

P60 = GDP * 60d + PI

Vézquez-Martinez et al., 2022

Donde:

GDP, aumento de peso promedio diario
d, dias de ajuste

Pl, peso corporal inicial

Se consideré un P60, debido a que es el periodo de
tiempo en el que se mantienen las corderas, después
del destete, en los corrales elevados donde se llevo a
cabo el estudio. No hubo datos disponibles del
consumo de alimento; por lo tanto, la conversion
alimenticia no fue estimada. Los datos de las corderas
fueron agrupados en tres espacios de alojamiento
(0.69, 0.64-0.60 y 0.56 m?/animal), dos afios (2012 y
2013) y dos épocas del afio: luvia (junio a septiembre)
y nortes (octubre a enero). Para el estudio, no se
considero la época de secas debido al nimero limitado
de datos. En el manejo de datos se consider6 el
momento en que las corderas iniciaron el
confinamiento, tanto en el afio como en la época del
afio.

Analisis estadistico

Los datos fueron analizados con el procedimiento
GLM del programa estadistico SAS version 8 (SAS,
2010). Se us6 analisis de varianza para determinar los
efectos fijos del espacio de alojamiento (AL; 0.69,
0.64-0.60 y 0.56 m?/animal), el afio (A; 2012 y 2013)
y la época del afio (EA; lluvia y nortes) sobre GDP y
P60. ElI modelo incluyo el PI como covariable para
ajustar las diferencias de los pesos iniciales y las
interacciones simples entre afio y época. EI modelo
utilizado para el anélisis de varianza fue:

Yijkl = p + ALi + Aj + EAK + (AEA)jk + B(PD)I +
Eijk1;

Donde: Yijk = son las observaciones de las variables
dependientes (GDP y P60), p = es la media general,
AL; = es el efecto del i-esimo nivel del factor espacio
de alojamiento, A; = es el efecto del j-esimo nivel del
factor afio, EAx = es el efecto del k-esimo nivel del
factor época del afio, (AEA)jk = es el efecto de la
interaccion del jk-esimo nivel del factor entre afio por
época del afio, B(PI)= es el efecto de la covariable PI,
Eijw = es el efecto del error aleatorio. Los datos se
presentan como medias ajustadas por minimos
cuadrados y errores estandar. Las diferencias entre
medias fueron determinadas a través de la prueba de
Tukey.

RESULTADOS

Los resultados del efecto del espacio de alojamiento, el
afio y la época del afio sobre el crecimiento de corderas
de pelo alojadas en corrales elevados se muestran en la
Tabla 2. Los efectos fijos de AL y A afectaron las
variables dependientes evaluadas (P<0.05). Los AL
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mayores (0.69 m?) e intermedios (0.64-0.60 m?)
tuvieron un crecimiento similar (P >0.05); y a su vez,
fueron los que obtuvieron la mayor GDP y P60 en
comparacion con los AL menores (0.56 m?). A,
también afectd las variables dependientes evaluadas (P
<0.05), observando un mayor crecimiento de las
corderas en el 2012 en comparacion con el 2013. Las
diferencias entre afios, para GDP y P60 fueron de 6.8
y 3.2 %, respectivamente. EA no tuvo efecto
significativo sobre ninguna variable dependiente
evaluada. La interaccion entre A por EA fue
significativa para GDP y P60 (Figura 1; P <0.05).

Tabla 2. Efecto del espacio de alojamiento, del afio
y de la época del afio sobre el crecimiento de
corderas de pelo alojados en corrales elevados.

Factor n GDP (g) P60 (kg)
Espacio de
alojamiento
(m?)
0.69 133 0.230+0.004% 28.00+0.272
0.64-0.60 127 0.236+0.004* 28.38+0.272
0.56 267 0.214+0.003° 27.04+0.19°
Afio
2012 259 0.234+0.003* 28.26+0.19%
2013 268 0.219+0.003° 27.35+0.23°

Epoca del afio
Lluvia 140 0.223+0.004° 27.58+0.25°
Nortes 387 0.231+0.002° 28.02+0.15°
n = namero de observaciones, GDP = ganancia diaria
de peso, P60 = peso corporal ajustado a 60 dias. &P
Diferentes literales entre lineas para cada factor
indican diferencias significativas (P<0.05).

DISCUSION

Los resultados del presente trabajo indican que los AL
mayores, propician un mejor crecimiento de las
corderas en comparacién con los AL menores, ya que,
en espacios menores ocasionados por tamafios de
grupos mayores, se han observado limitaciones en el
movimiento, en los tiempos de alimentacion y
descanso (Averos et al., 2014), que pueden afectar el
entorno social, generando estrés y modificando los
estados afectivos de los ovinos (Sanchez-Casanova et
al., 2021). Dundon y Mayer (2015), reportaron GDP
superiores en densidades >1.2m?/oveja. Estos autores,
sin embargo, indicaron que la asignacion de espacio
para los animales podria reducirse, sin un efecto
perjudicial demostrado, hasta 0.6 m?/oveja; valor que
se encuentra dentro del rango utilizado en el presente
estudio para los AL comprendidos entre los 0.69 y 0.60
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m?/animal. Horton et al. (1991) indicaron que la
restriccion de espacio por cordero reduce el consumo
de alimento, GDP vy la eficiencia alimenticia. Esto se
explica porque los animales tienen la necesidad de
adaptarse a los factores estresantes, entonces se puede
esperar que las restricciones de la conducta natural de
los animales provoquen estrés y dafien su homeostasis
(Ninomiya, 2014). En general, los AL mayores pueden
ofrecer una mayor oportunidad de moverse,
alimentarse y descansar, asi como de reconocer a todos
los miembros del grupo para establecer y mantener una
jerarquia estable en comparacion con los AL de menor
tamafio (Van et al., 2007). Ademas, el aumento de AL
influye en la calidad del aire, en términos de
microorganismos, gases Yy polvo, lo que también puede
afectar favorablemente el bienestar de los animales
(Caroprese, 2008).

Las diferencias entre afios para GDP y P60 pueden
explicarse en parte, por las diferencias entre las
condiciones meteorolégicas presentadas durante los
periodos de estudio (Tabla 1). En 2012, por ejemplo,
la temperatura media anual fue de 26.0 °C, mientras
que en el 2013 fue de 26.8 °C, resultando en una
diferencia de temperatura entre afios de 0.8 °C
(CONAGUA, 2012a; 2013a). Asimismo, en 2012 la
precipitaciéon media anual fue de 948 mm, mientras
que en el 2013 fue de 1,418 mm, resultando en una
diferencia de precipitacion entre afios de 470 mm
(CONAGUA, 2012b; 2013b). Bajo este contexto, es
posible que en el afio 2013 los ovinos hayan
experimentado un mayor estrés por calor como
consecuencia de una mayor temperatura ambiental y
humedad relativa, afectando el consumo de alimento y,
por lo tanto, el crecimiento (Dundon y Mayer, 2015;
Nicolas-Lopez et al., 2021). Macias-Cruz et al. (2020)
reportaron una disminucion en la eficiencia alimenticia
y la ganancia de peso en corderos Dorper x Katahdin
bajo estrés por calor. Las temperaturas elevadas
incrementan las demandas de energia metabolizable
para la activacion de los mecanismos de
termorregulacion en los corderos (Vicente et al.,
2020).

El posible efecto de las altas temperaturas, no se vio
reflejado en la época del afio, a pesar de que los meses
lluviosos  presentaron  mayores  temperaturas
(promedio 27.8 °C) en comparacion con los meses de
nortes (promedio 24.7 °C) (Tabla 1). No obstante, si se
encontro efecto de la interaccion entre A x EA para
GDP y P60 (P <0.05), observando una tendencia
desfavorable para el afio 2013 y la época de nortes, ya
gue se presentd una situacion atipica; se incrementaron
de manera importante la temperatura ambiental y la
precipitacién pluvial, por la presencia de un huracan
tropical en el golfo de México (Figura 1, Tabla 1), lo
gue propicio6 un estrés en los animales, no solo por las
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Figura 1. Efecto de la interaccidn entre el afio y la época del afio sobre el crecimiento de corderas de pelo alojados en

corrales elevados.

inclemencias ambientales, sino también por cambios
en el manejo cotidiano de la unidad productiva. En la
literatura se muestra que las altas temperaturas limitan
el crecimiento de los ovinos. Macias-Cruz et al. (2013)
reportaron mayor GDP y peso final en corderas
mantenidas en primavera en comparacién con las
corderas mantenidas en verano (con temperaturas
extremas de hasta 50 °C), a pesar de que, en esta época,
las corraletas fueron provistas de ventiladores
operando las 24 h del dia para contrarrestar el estrés
térmico. En el presente estudio, si bien es posible que
los corrales elevados influyan potencialmente sobre el
estrés por calor de los animales en la época de lluvias
(con temperaturas en promedio de 27.8 °C), debido a
que evitan la humedad del suelo y permiten una buena
ventilacion de aire fresco generado por efecto de las
lluvias (Mufioz-Osorio et al., 2017), no se observé una
mejora en el comportamiento productivo de los
animales. En contraste, en la época de nortes, es

posible que el fresco generado por las menores
temperaturas ambientales haya propiciado
intercambios térmicos favorables entre la superficie
corporal de los animales y el medio ambiente,
mejorando la eficiencia alimenticia y, por lo tanto, el
crecimiento de los animales (Caroprese, 2008). Los
ovinos de pelo suelen ser eficientes para tolerar las
altas temperaturas; inclusive aquellas que sean
superiores a su zona termoneutral (limite superior de
30 °C), debido a la activacién de sus mecanismos
compensatorios y adaptativos (Vicente et al., 2020),
basados en la evaporacion de la humedad a través de la
piel (transpiracion) o las vias respiratorias (Rodriguez
et al., 2016).

CONCLUSIONES

Los AL mayores, propician un mayor crecimiento de
las corderas en comparacion con los AL menores. Bajo
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las condiciones del presente estudio, se determiné que
el espacio de alojamiento debe ajustarse entre 0.69 y
0.60 m?/cordera y que, el afio puede jugar un papel
importante en el crecimiento de los animales. Sin
embargo, es necesario realizar mas investigacién que
permita identificar los factores ambientales
(temperatura, humedad, viento y aire, radiacion y sus
interacciones) que afectan las caracteristicas de
importancia econémica y el bienestar de las corderas
en crecimiento en corrales elevados.
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