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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el espacio vital sobre el comportamiento
conductual y la presencia de contusiones en novillo Holstein en engorda, un total
de 610 animales con un peso inicial promedio de 238+0.74 kg, fueron distribuidos
en 10 corrales. Se evaluaron T16: 16m? de espacio vital y T14: 14 m? de espacio
vital y asignados aleatoriamente a 5 corrales cada uno, resultando 57 animales
por corral para T16 y 65 animales en T14 respectivamente. Los bovinos
recibieron las mismas dietas (dos veces al dia), y protocolo de manejo. En la
etapa de finalizacion, se evalué el comportamiento conductual con 10 visitas por
corral; 5 en la mafiana (7:00 a 11:00) y 5 por la tarde (12:00 a 16:00), con dos
observadores simultdneamente por tratamiento durante una hora. A los 261 dias
con un peso promedio de 604.0+5.67 kg por animal, fueron transportados a la
planta de sacrificio y una vez sacrificados, se evaluaron contusiones en la canal;
Si existia presencia de éstas se registro: region anatomica, tamafo y severidad.
Los topetazos, peleas, amenazas y vocalizaciones fueron mayores en machos
del T14 (P<0.05); mayor acicalamiento y expresion de cabeza baja en aquellos
con mayor espacio vital (T16) (P<0.05). La presencia de contusiones fue mayor
en T14 y con mayor frecuencia de tamafo grande que en el T16 (P<0.05). Al
aumentar el espacio vital en corral de 14 m? a 16 m? en machos Holstein en
engorda, se incrementan las conductas sociales y se disminuyen sus conductas
agresivas entre ellos. En general se reducen las contusiones y con mayor

frecuencia las de tamafio grande.

Palabras claves: Espacio Vital, Contusiones, Machos Holstein.



ABSTRACT

To evaluate the effect of feedlot vital space on behavior and the presence
of bruises in Holstein steers, a total of 610 animals with an average initial weight
of 238+0.74 kg, were distributed in 10 pens. 16m? of vital space (T16) and 14 m?
(T14) of vital space were evaluated by randomly assigning each treatment to 5
pens, so that 57 animals per pen for T16 and 65 animals in T14 were assigned.
The bovines received the same diets (twice a day), and management protocol. At
finalizations stage, behavior was evaluated with 10 one-hour visits per pen; 5 in
the morning (7:00 to 11:00) and 5 per afternoon (12:00 to 16:00), with two
observers simultaneously per treatment for one. At day 261 and with an average
weight of 604.0+5.67 kg, the animals were sent to the slaughter plant and once
slaughtered, bruising was evaluated on the carcass; the variables considered
were site, size and severity. It was found that head-butting, fighting, threats and
vocalizations were higher in T14 males (P<0.05); while greater grooming and low
head expression was found in T16 (P<0.05). The presence of bruises was higher
in T14 (P<0.05) and a greater occurrence was observed for those classified as
big. By increasing pen vital space from 14m? to 16 m? in feedlot raised Holstein
males, social behavior is increased and aggressive behavior between them is
reduced. In general, the quantity of bruises is also reduced, particularly the bigger

size ones.

Keywords: Vital Space, Bruises, Holstein Males



INTRODUCCION

En respuesta a la creciente demanda de proteina de origen animal, los
sistemas productivos se han intensificado y, en consecuencia, se ha
incrementado la produccién de ganado bovino (Miranda-de la Lama, 2013).

Al afrontar el crecimiento de la demanda de carne bovina, el confinamiento
de ganado en los corrales de finalizacién puede impactar de manera negativa en
los indicadores de bienestar (Mota-Rojas et al., 2016), ya que se modifica el
comportamiento natural de los bovinos, se reduce el espacio comun tanto en
bebederos, sombra, comederos y, el rendimiento productivo en el hato ganadero
puede resultar comprometido, ocasionando esto pérdidas econémicas para el
productor (Li et al., 2010; Lee et al., 2012; Ledn-Llanos et al., 2016).

Un espacio vital no adecuado, se convierte en un riesgo para el animal
provocando aumento de la agresividad si son agrupados en espacios reducidos
propiciando efectos negativos en su salud y bienestar (EFSA, 2012).

Los animales de temperamento mas excitable son mas susceptibles al
estrés (Campo, 2011), como lo es en el ganado Holstein. EI comportamiento
excitable, dado por, golpes o peleas entre animales pueden afectar las
caracteristicas de calidad de la canal por un aumento en la frecuencia y tamafio
de contusiones; ademas de valores de pH por encima de 5.8 en la carne (después
de 24 horas post mortem) (Cafe et al., 2011). En consecuencia, de ello, la
presencia de contusiones en la canal representa un problema de calidad

resultando carne menos aceptable al consumidor (Mach et al., 2008).


http://veterinariamexico.unam.mx/index.php/vet/article/view/328
https://doi.org/10.5713/ajas.2010.90276
https://doi.org/10.5713/ajas.2012.12254

Por lo que, es importante considerar un espacio vital adecuado donde los
animales puedan expresar su conducta natural, evitando agresiones entre ellos

gue repercutan en la calidad de la canal y afecta en la calidad de la carne.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto del espacio vital
sobre el comportamiento conductual y la presencia de contusiones en

machos Holstein en engorda.



REVISION DE LITERATURA

Comportamiento conductual

El comportamiento, es la respuesta de un organismo a un estimulo (Kumar
et al., 2020), y esta constituido por comportamiento innato y adquirido. El innato
comprende patrones conductuales propios de un género o especie que se
heredan completamente y, el adquirido incluye comportamientos que se obtienen
en el transcurso de la vida del animal a través del aprendizaje (Miranda-de la
Lama et al., 2008; Gonzalez-Chavez y Canizares, 2014). EI comportamiento
ayuda a entender mejor como el animal percibe su entorno y como reaccionan
ante él (Orihuela, 2021).

El comportamiento del animal, ya sea, individual o en grupo, variara segun
Su raza, sexo, temperamento y edad (OIE, 2021). A lo largo de la evolucién las
especies han desarrollado mecanismos fisiolégicos y comportamentales para
enfrentarse con el estrés; la ausencia o presencia de estrés son indicadores
potenciales del bienestar animal (Odeodn et al., 2017), y el comportamiento del
ganado esta directamente relacionado con su estado de bienestar (Ratnakaran
et al., 2017).

Factores tales como la falta de espacio, los cambios en la alimentacion y
el reagrupamiento constante, evita que los animales expresen sus patrones
normales de comportamiento; el animal activa mecanismos de adaptacion
vinculados al estrés por factores ambientales, alterando su conducta social y
agresiva. La falta de espacio provoca una ruptura en la sincronizacion

conductual provocando un incremento en las interacciones agresivas, sexuales



como la sodomia y aumentan los patrones conductuales de mantenimiento (por
ejemplo, comer, desplazarse, descansar y acicalarse) (Miranda-de la Lama et al.,

2008; Malafaia et al., 2011).

Factores que afectan al comportamiento conductual

Clima: Los cambios conductuales de los bovinos ocurren en respuesta al
incremento de la temperatura ambiental durante el dia (Dikmen, 2013). Por ello
se debe considerar que la temperatura 6ptima del ganado es de 20°C con rango
aceptable 10 y 25 °C. Un valor arriba de este rango la alimentacion y produccion
comienzan afectarse, provocando estrés; ocasionando una disminucién del
consumo de alimento y menor ganancia de peso (Lagos et al., 2014). Cuando el
indice de temperatura y humedad (ITH) esta por arriba de 75 unidades el animal
inhibe comportamientos agresivos y sexuales (Romo-Valdez la at., 2019). EI ITH
es un indicador para evaluar el nivel de confort de los animales (Nguyen et al.,

2016; Armendano, 2018).

Los comportamientos del bovino para mitigar su estrés calérico van desde
la busqueda de sombra hasta el distanciamiento de sus compafieros, reducen el
consumo de alimento, aumentan el consumo de agua y jadeo; el animal realiza
estas conductas con la finalidad de mantener su balance térmico y lo logra
mediante mecanismos de termorregulacion como ser conveccion, conduccion,

radiacion y evaporacion (Sanmiguel y Avila, 2011; Alves et al., 2017).

Para reducir la carga de calor, se utiliza la sombra con el fin de

proporcionar al ganado entornos que apoyen sus necesidades de bienestar



(Edwards-Callaway et al., 2021), por lo que es necesaria para enfrentar el estrés
caldrico y mitigar sus efectos en la respuesta productiva durante la finalizacion
(Barajas et al., 2010). Edwards (2010) afirma que en condiciones secas los
corrales de engorda pueden llenarse de polvo y eso puede ser perjudicial para la
salud respiratoria. Este factor polvo se puede controlar mediante el uso de

aspersores (Grandin, 2016).

En ambientes calidos-secos, la disponibilidad de espacio, altura del techo,
ventilacion y aspersion con agua fresca también resultan estrategias efectivas
para mitigar el golpe de calor, y en zonas calidas-humedas, en condiciones con
alta precipitacion el espacio del animal debe ser mayor, a fin de reducir la
cantidad de barros y evitar la formacion de microclimas adversos dentro de las

instalaciones (Landaeta-Hernandez y Drescher, 2012).

Mitlohner et al. (2002) estudiaron el efecto de la sombra sobre rendimiento
y comportamiento de las vaquillas de corral de engorda bajo estrés por calor, los
tratamientos fueron: sombra (techo de acero galvanizado de 4 m de altura con
una sombra/vaquillas de 2.12 m?) vs sin sombra. Se evalué la tasa de respiracion
y el comportamiento (alimentarse, beber, caminar, pararse, acostarse, agonista
y bulling). Ellos indican que el efecto del tratamiento por hora del dia fue
significativo (P< 0.05) para todas las mediciones conductuales. Las vaquillas con
sombra pasaron mas tiempo acostadas (P< 0.05), menos tiempo de pie (P< 0.05),
presentaron menor comportamiento agonista y bulling (P< 0.05), en comparaciéon

con las vaquillas sin sombra. Los autores concluyen que el uso de la sombra



mejoré el rendimiento, y modificé el comportamiento de las vaquillas de corral de

engorda durante el verano.

Asi mismo, Blaine y Verla (2011) evaluaron el efecto de la sombra (con
sombra y sin sombra) en el comportamiento (de pie, acostados, alimentandose y
jadeo) del ganado en corral de engorda en finalizacion con un rango de
temperatura ambiental de 11 a 38°C. La sombra tuvo el efecto de aumentar (P<
0.05) la proporcién de animales alimentandose en un 1.74%, y disminuyo el
namero de jadeos (P< 0.05). Por cada aumento de 1°C del promedio de
temperatura ambiental, la proporcién de animales en pie y jadeo aumentaron (P<
0.01) en 1.36% y 0.14% respectivamente, mientras los que estaban echados o

alimentandose disminuyeron (P<0.01) en un 1.28% y 0.22% respectivamente.

Al respecto Romo-Valdez et al. (2019) estudiaron la respuesta conductual
de bovinos de carne en finalizacion en clima desértico céalido. Utilizaron las
variables de temperatura ambiental (TA), humedad relativa (HR) e indice de
temperatura y humedad (ITH) a las 8:00, 12:00 y 16:00 h. El promedio de TA fue
de 28.7°C, HR de 24.1% e ITH de 72.8 unidades. Durante el periodo de
observacion, el ganado bovino estuvo sujeto a condicién de confort (ITH< 74). A
las 12:00 h los indicadores habituales: comer y beber, se encontraban inhibidos
(P=< 0.01), y el acicalamiento disminuido (P< 0.01), pero la tasa de jadeos
aumento. Cuando el valor del ITH fue mayor a 75 unidades los indicadores
agonistas y sexuales: amenazas, topetazos, signo de flehmen y montas
disminuyeron sensiblemente a las 12:00 h (P< 0.01). Los autores mencionan que

las actividades habituales; comer, beber, rumiar, estar bajo sombra y de pie, van



a variar de acuerdo a la hora del dia. Reportan que la respuesta conductual diurna
de los bovinos en confinamiento, siguen ritmos biolégicos para adaptarse al
medio ambiente que asegure su supervivencia, bajo condiciones climaticas

desérticas.

Instalaciones: Las instalaciones correctas en ganado facilitan el
monitoreo no solo de las condiciones ambientales, sino también el
comportamiento y la salud de los animales (Koenders et al., 2015).

Recientemente se han afiadido criterios basados en consideraciones
sobre como mejorar el disefio de instalaciones basadas en el manejo de animales
(Fraser et al., 2013), esas instalaciones deberan contar con espacios que les
permita a los animales libertad de movimiento para expresar su comportamiento
(SENASICA, 2012).

La altura de la sombra es una caracteristica critica de la efectividad de la
sombra (Edwards-Callaway et al., 2021), por lo que no se recomienda que sea
menor de 2 m?animal, ya que las mejores respuestas se han observado con
zonas de sombra superiores a 3 m?/animal (Mader y Griffin, 2015). SENASICA
(2012) sugiere sombras de 3.5 a 4 m?/animal con temperaturas mayores a 35°C
y 4.5 m de altura. Al respecto, Lagos et al. (2014) y Aguilar-Quifionez et al. (2022)
indican un espacio de 3.7 m2 de sombra por animal adulto con una altura por lo
menos de 4 m, para evitar restringir el movimiento del aire y alcanzar mayor

disponibilidad de sombra en el corral.

Espacio vital: Se denomina espacio vital a la cantidad de metros

cuadrados disponibles por individuo (Landaeta-Hernandez, 2011) y es necesario



para que el animal esté en confort y libre de tension social. Este se debe tomar
en cuenta al momento del disefio de las instalaciones (Landaeta-Hernandez y
Descher, 2012; Salvin et al., 2020). Por lo que un espacio inadecuado se

convierte en un riesgo para el bienestar del animal (EFSA, 2012).

Es importante considerar que los animales no deben competir por el
espacio, siempre deben disponer de un lugar seco para echarse (Munilla et al.,
2019). Una mayor asignacion de espacio proporciona entornos mas confortables
para los animales, teniendo mas opciones de donde quedarse o echarse, y
reduciendo el riesgo de propagacion de enfermedades (Macitelli et al., 2020). Los
requerimientos de espacio vital pueden variar entre especies, razas e incluso
entre individuos en funcién del rango social, en donde la reduccién de ese
espacio puede conllevar a disturbios en el orden social y aumentar interacciones
gue involucran la agresion (Landaeta-Hernandez, 2011). Si en el corral de
engorda se disminuye el espacio vital también se reduce el area disponible de
sombra y comedero, se comprometen los indicadores productivos y modifica el
comportamiento del ganado, al incrementar la conducta agonista para definir las
jerarquias dentro del corral (Romo-Valdez et al., 2021).

Grandin (2016) menciona que la densidad de poblacion correcta minima
es de 10 m? por animal en regiones con poca lluvia para mantener el ganado
limpio en un corral de engorda. Al respecto SAGARPA (2014) indica que en
climas secos un espacio de 12 a 12.5 m? por bovino son suficientes para que
puedan desarrollar su comportamiento natural, y en climas humedos entre 12 a

20 m? por animal. Sin embargo, al disefiar y construir corrales para el



confinamiento de ganado bovino productor de carne, se tienen que considerar
otros aspectos, ya que en la propuesta de SAGARPA, hoy SADER, no se toma
en cuenta que los animales aumentaran de peso durante su estancia en el corral
de engorda y a medida que transcurra el tiempo se incrementa la masa corporal
de los bovinos, y que eventualmente necesitardn mayor disponibilidad de
espacio; por lo que para su correcta determinacion se deben tomar en cuenta
aspectos importantes como el peso con el que se finalizaran los bovinos, tipo
racial y las condiciones climaticas del entorno macro ambiental; asi como el area
y el tipo de sombra al proporcionar aspectos que benefician en suma a los
indicadores productivos y de bienestar de los bovinos (Romo-Valdez et al., 2021).

Lee et al. (2012) realizaron un estudio en efecto en la densidad de carga
sobre las caracteristicas de la canal y carne en novillos Hanwoo, se alojaron 1, 2
,3, Y, 4 novillos por corral y proporcionando 32, 16, 10.6, 8 m? de espacio vital.
Los animales alojados en 32 y 16 m? de espacio mostraron mayor area del ojo
de la costilla (9945.1 y 104+4.4 cm?) que los alojados en 10.6 y 8 m?
respectivamente (91+0.5 y 93+2.7 cm?) (P< 0.01); no reportaron diferencias en el
marmoleo, madures, color, textura de la carne y grado de calidad de la carne (P>
0.01).

En otro estudio desarrollado por Ha et al. (2018) evaluaron el
comportamiento del ganado Hanwoo, en 3 tratamientos: Control: 10m?/ cabeza;
T1:12.5 m?/cabeza; T2:16.7 m?/cabeza. Los resultados reportaron que los
animales alojados en 10m? tuvieron mayor frecuencia de autolamidos; mientras
gue los alojados en 16.7 m? disminuyeron las frecuencias de peleas entre

animales.
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Género: La composicion del grupo inadecuada (uniformidad, edad, sexo)
pueden influir en el comportamiento social y dominancia del ganado (Hubbard et
al., 2021). Los novillos realizan mas comportamiento de monta y se montan con
mas frecuencia en comparacion con las vaquillas (Kumar et al., 2020). No solo el
sexo sino también la estacion (invierno vs primavera) afecta el comportamiento
de monta (Bozkurt et al., 2006).

En varias especies de rumiantes, tanto domeésticos como silvestres, se
manifiesta la existencia del comportamiento homosexual, incluida las montas de
macho-macho (Freitas-de-Melo et al., 2014). Este comportamiento es frecuente
en machos de engorda y es conocido como buller (Voyles et al., 2004); o bulling,
y es donde un animal monta a otro animal con ambas patas delanteras
levantadas del suelo (Stackhouse-Lawson et al., 2014; Grandin, 2016). Los
factores asociados con el aumento en la tasa de bulling incluyen: comportamiento
sumiso, feromonas, climas célidos, tamafios de grupos grandes (arriba de 200-
250 250 animales por corral) y otros eventos estresantes (mezcla de animales
manejo, temperatura, presencia de polvo) (Blackshaw et al.,1997).

Al respecto, Chenoweth (2003) menciona que la monta macho-macho de
toros en confinamiento no es indicativo de libido. Ramirez (2005) indica que,
como mecanismo de defensa en actividades social, el toro buller se queda
echado hasta que los riders (toros montadores) lo dejan tranquilo, pero al
levantarse para comer o beber agua de nuevo es acechado con olfateos y
montas. Taylor et al. (1997) afirma que los bullers son el resultado de

interacciones agonisticas, que ocurren simultdneamente con el establecimiento


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Taylor+LF&cauthor_id=9034499
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y mantenimiento de una jerarquia social en corrales de ganado de engorda.
Otro comportamiento es el dominio, este es un componente importante
en la actividad social, ya que los animales establecen jerarquias, lo que puede
reducir o aumentar el nivel de agresion a los individuos que integran el hato
(Bruno et al.,, 2018). Ese comportamiento de dominio es significativo para

identificar la conducta sexual en el animal (Cérdova-lzquierdo et al., 2010).

En el comportamiento en hembras productoras de carne, Sarova et al.
(2013) argumenta que la dominancia jerarquica en grupos sociales puede ser
basada en asimetrias, donde la masa corporal y la edad son importantes en las
interacciones agonistas. Estas hembras son respetadas a pesar de tener poca

relacion con las habilidades de pelea entre los animales.

Roselli et al. (2009) mencionan que desde hace mucho tiempo se ha
intentado determinar si existe una base neural que diferencia a los individuos que
despliegan mas frecuentemente comportamientos homosexuales. Al respecto,
Freitas-de-Melo et al. (2014) considera que todavia existen muchas interrogantes
relacionadas a las causas o factores que influyen sobre la ocurrencia de la
homosexualidad en rumiantes, como, por ejemplo, si la dominancia social o las
concentraciones sanguineas de testosterona estan relacionadas a la conducta
homosexual. Por su parte, Fajardo y Ungerfeld (2021) sefialan que los machos
no castrados en confinamiento presentan un mayor numero de interacciones
agresivas, provocando estrés social. Kenneth (2005) indica que el temperamento
de los machos Holstein es impredecible y peligroso en su edad adulta; se aburren

facilmente y suelen molestarse entre ellos.



12

Al respecto, Freitas et al. (2015) estudiaron el comportamiento conductual
en machos cruzas de Holstein-Cebu con 20+3 meses de edad; para ello
evaluaron 4 tratamientos (enteros, castrados quirdrgicamente e
inmunocastrados) en un area de 16.15 m2 por animal. Los autores reportan que
los machos castrados quirdrgicamente obtuvieron las frecuencias mas bajas en
el comportamiento agonista y montas, estos machos también presentaron menor
frecuencia del temperamento excitable y dominancia (P<0.05). Por lo tanto,
cuando los niveles de testosterona son reducidos, también disminuye la actividad
fisica, sexual y agresiva.

Fajardo y Ungerfeld (2021) realizaron una encuesta con 30 criadores de
toros Holstein con el objetivo de recopilar informacion sobre la presencia de
montas y sus factores asociados a ellos, los autores reportaron que 19/30
criadores consideraron la monta como un problema relevante, observando que
el comportamiento de monta se dirigia hacia el mismo individuo. De esos, 11/30
consideraron que la monta se detuvo cuando el toro “buller” fue retirado del grupo,
de los factores asociados a la monta fueron: menor ganancia de peso, heridas
en las piernas, hematomas, absceso en la regién de la rabadilla, diarreas,
lesiones en médula espinal, dislocacion de cadera, dificultad para moverse,
claudicaciones, afectacidn en extremidades interiores, deterioro general, bajo
libido (no monta) y dolor en las articulaciones, entre otros. Los autores
concluyeron que las montas entre toros son un problema importante en la cria de
toros Holstein, con consecuencias sobre la ganancia de peso y la salud animal,
problemas reproductivos como baja libido y calidad seminal, e incluso

provocando la muerte de los animales.



13

En un estudio por Pérez et al. (2020) evaluaron el comportamiento
conductual (sexual, agresivo y sociall en machos Holstein castrados
quirdrgicamente vs inmunocastrados en el periodo de engorda. El
comportamiento conductual de los machos fue similar (P> 0.05) entre castrados

e inmunocastrados.

Calidad de la canal y la carne

La calidad de la carne se puede definir como un conjunto de caracteristicas
cuya importancia relativa le confiere al producto un alto nivel de aceptacion y un
mayor precio frente a los consumidores o a la demanda del mercado (Consigli,
2001). Siendo la carne uno de los productos mas consumidos por contener
proteinas, minerales y vitaminas esenciales, las cuales juegan un papel critico en
la dieta y la salud humana (Ledo et al., 2011). Las caracteristicas fisicas y
guimicas de la carne determinan la calidad de la carne (pH, color, capacidad de

retencién de agua, dureza, valor nutricional, entre otros) (Geletu et al., 2021).

Los consumidores de carne de vacuno exigen calidad de la carne, también
una seguridad alimentaria, ya que debe proceder de sistemas de produccion
sostenibles que cumplan con las pautas de bienestar animal (Grandin et al.,
2015). ElI manejo inadecuado provoca estrés en los animales; este estrés
conlleva cambios de tipo metabdlico y hormonal a nivel muscular en el animal
Vvivo, que se traducen en cambios de color, pH y capacidad de retencién de agua
en el masculo postmortem. Como consecuencia de ello las caracteristicas de la
carne cambian, tornandose menos aceptables al consumidor y acortandose la

vida util del producto (Gallo et al., 2008).
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Contusiones

Huertas et al. (2015) define una contusién, como una lesién traumatica con
ruptura del lecho vascular, acumulacion de sangre y suero en el tejido afectado,
que se desarrolla luego de la aplicacion de fuerza. Gallo et al. (2008) y Strappini
et al. (2009) mencionan que las contusiones son infringidas en el ganado vivo,
las cuales pueden ocurrir en cualquier punto de la cadena de produccion, pero
siendo visibles solo durante la inspeccion post-mortem en distinta forma,
profundidad y extension; debido al grosor de la piel de los bovinos que hace
imposible su observacion durante la inspeccion antes del sacrificio. Al evaluar la
contusion en la canal de acuerdo a su color, forma, tamafio y region anatomica
de la contusion, permite identificar el tipo de objetos que se utilizan para el arreo,
el lugar y momento donde se infringié la contusion y la intensidad de esta
(Strappini et al., 2009; Mpakama et al., 2014).

Las contusiones producen pérdidas econdmicas considerables como ser,
rendimiento en canal por la eliminacion de tejido contuso y descenso en la
categoria de tipificacién de las canales; presenta una reduccion en la vida util de
la carne por la presencia de agentes microbianos (Gallo et al., 2003; Bethancourt-
Garcia et al., 2019).

Cualquier hallazgo indicador de maltrato presente en el animal tiene que
ser retirado de la canal, para asegurar la inocuidad del producto puesto que no
se podria comercializar, ya que el consumidor la rechazaria de inmediato por ser
un producto con mal aspecto, y no podria tampoco utilizarse para ser procesada
por que la carne ensangrentada en un medio muy propicio para el crecimiento de

bacterias, por este motivo debe ser decomisada al instante (Tafur et al., 2006).



MATERIALES Y METODOS

Lugar de estudio

El estudio se llevé a cabo en la empresa Ganadera Mexicali S.A. ubicada
en el kilbmetro 13.5 carretera a San Felipe, colonia Pacifico en el valle de
Mexicali, Baja California. La zona se caracteriza por tener un clima desértico seco
con una temperatura media de 32.7°C (-5°C en invierno y 50°C en verano), con
una precipitacion anual de 37 mm y una humedad relativa superior al 50% (INEGI,

2022).

Duracion del estudio
La evaluacion del comportamiento conductual se realiz6 durante el periodo
de finalizacion de los novillos (Ultimos 70 dias antes del sacrificio)

correspondiente a los meses de febrero a mayo del 2022.

Metodologia

Se utilizaron un total de 610 becerros Holstein castrados con un peso de
238+0.74 y entre 7 a 8 meses de edad, todos procedian de un establo lechero
localizado en la ciudad de Gomez Palacio, Durango.

A las 24 h de llegada de los animales a la engorda, conforme a su arribo
se procedia a formar dos corrales, uno por cada tratamiento durante el manejo
de los animales, formandose dos tratamientos con 5 corrales en cada uno. En el
tratamiento (T14) tendrian 14 m?de espacio vital (65 animales por corral), y en el
tratamiento (T16) tendrian 16 m? de espacio vital (57 animales por corral).

Posteriormente, se adapto el protocolo de manejo de rutina seguido por el

15
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sistema de engorda en México donde los animales se vacunaron, desparasitaron
y se aplicé un implante (a base de acetato de trembolona, estradiol y tilosina).
Todos los bovinos recibieron alimento dos veces al dia, con base en un programa
de 3 dietas integrales formuladas por la engorda, compuesta principalmente de
paja de trigo, paja de sudan, grasa animal, granos secos de destileria y premezcla
de minerales, en diferentes proporciones de acuerdo con la etapa de periodo del

engorda (Bolado-Sarabia et al., 2018).

Al finalizar el periodo de engorda del animal con 261 dias
aproximadamente, los novillos fueron sacrificados con un peso promedio de
604.0£5.67 kg. Los animales se transportaron a la planta de sacrificio Tipo
Inspeccion Federal TIF No.511, siguiendo la metodologia descrita en la Norma
Oficial Mexicana NOM-033-SAG/Z00-2014 “Métodos para dar muerte a los

animales domésticos y silvestres”.

Evaluacion del comportamiento conductual

La evaluacion del comportamiento conductual se llevé a cabo en la etapa
de finalizacion de los machos (Anexo 1). Se realizaron 10 visitas por corral; 5 en
la mafiana (7:00 a 11:00) y 5 por la tarde (12:00 a 16:00).

La evaluacion se realiz6 por dos observadores de manera simultanea,
evaluando un corral por cada tratamiento durante 1 hora. Los observadores se
localizaron en el parte frontal del corral para una mejor vision. Las variables se
evaluaron con el registro de nimeros de eventos en un tiempo determinado. Al
inicio de la evaluacién se contabilizé los animales parados, echados y comiendo.

Se evalué el comportamiento sexual: montas y signo de flehmen; el
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comportamiento agresivo a través de topetazo, amenazas y pelea; el
comportamiento social se registro a través de olfateos, acicalamiento, cabeza

baja y vocalizaciones (Figura 1) (Cuadro 1).

Evaluacion de las contusiones en la canal

Al finalizar el periodo de engorda, una vez sacrificados todos los animales,
se evaluod la presencia de contusiones en el total de las canales en la linea de
sacrificio. Si existia presencia de contusiones, esta se registraria en la
localizacion de la region anatomica, tamafio y severidad (Anexo 2).

El tamafio de las contusiones fue clasificado en: pequefio < a 8 cm,
mediano de 8 a 16 cm y grande > a 16 cm. La region anatdmica estuvo definida
por; 1: pierna; 2: falda y lomo; 3: costillar; 4: espaldilla y cuello; 5: dorso; 6: punta
de la cadera; 7: punta de la nalga (Figura 2). La severidad de la contusion fue
clasificada de acuerdo como: grado 1. afectacién solo del tejido subcutaneo;
grado 2: con afectacion al tejido muscular y, grado 3: con afectacion en el grado

1y 2 ademas la presencia de fracturas 6seas (INN, 2002).

Andlisis estadistico
Variables de comportamiento conductual: para evaluar montas,
topetazos, amenazas, signos de flehmen, olfateos, acicalamiento, cabeza baja y

vocalizaciones, se analizé utilizando el siguiente modelo lineal estadistico:
Yix =W +Ti + Ej+ N

Donde:

Y« = Variable de respuesta
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Acicalamiento Cabeza baja Vocalizacién

Figura 1. Variables evaluadas en el comportamiento conductual
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Cuadro 1. Etograma de las mediciones del comportamiento conductual

Comportamiento

Descripcion

Habitual
Comiendo

Echados
Sexual

Montas

Signo de flehmen

Agresivo
Amenazas

Topetazos

Peleas
Social
Olfateo

Acicalamiento

Cabeza baja

Vocalizaciones

Cuando el animal presenta la totalidad de su cabeza
dentro del comedero con alimento disponible.
Animal en posicion decubito ventral o echado lateral.

Un animal que se sube a otro animal por la parte
trasera.

Levantamiento del labio superior del animal después
de oler la region genital y/o la orina de otro animal.

El animal baja la cabeza y patea con las patas

delanteras raspando el piso en una posicion ofensiva.

Dos animales se ponen frente a frente y se empujan

con la cabeza.

Cuando dos animales o0 mas, permanecen con fuertes

topetazos y se desplazan de lugar.

Olfateo de un animal a otro en actitud amigable.

Un animal lame a otro animal en la cabeza, cuello u
hombro.

El animal baja la cabeza por debajo del pecho, esto
se considera un signo de sumisién hacia otro animal
de su misma especie.

Ruido vocal audible propio de la especie: su

intensidad y modulacién pueden variar.

Bolado-Sarabia et al. (2018); Willson et al. (2021); Zazueta et al. (2021)



Figura 2.
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(d)

Localizacion de las contusiones en diferentes regiones anatomicas de

la canal. (a) Formato de localizacién en regiones anatomicas de la
canal; (b) Contusion en punta de la nalga; (c) Contusion en la falda y

lomo; (d) Contusién en punta de la cadera
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U= media general

Ti= efecto del i-ésimo tratamiento

Ei=error experimental, €;~ NI (0, O%¢)

Ny«= error del muestreo, N~ NI (0, O%y)

La significancia se establecio cuando P<0.05. Se evaluaron los supuestos
del modelo, verificando la normalidad y la homocedasticidad. Los datos se
capturaron utilizando Excel. El andlisis estadistico se apoyé con el uso del
programa SAS 9.4.

Variables de contusiones: el conteo de contusiones por localizacion
anatomica, tamafio y severidad se analizaron utilizando un modelo lineal
generalizado de naturaleza ordinal:

Yi=pu+Ti+ &

Donde:

Y = Variable de respuesta

u= media general

Ti= efecto del i-ésimo tratamiento
gi=error experimental

La prueba de efectos similares entre tratamientos se evalué con el
estadistico de Wald (Chi-Cuadrado), utilizando el procedimiento LOGISTIC. La
diferencia estadistica se establecié cuando P<0.05. Los datos se capturaron
utilizando Excel y el analisis estadistico se apoy6 con el uso del programa SAS

9.4 (SAS, 2022).



RESULTADOS Y DISCUSION

Comportamiento conductual

Las variables de comportamiento durante el periodo de finalizacién de
ganado Holstein se presentan en el Cuadro 2. Se observé que en los machos con
menor espacio vital (T14) hubo mayor nUmero de eventos agresivos (topetazos,
peleas y amenazas) (P< 0.05). Resultados similares han sido reportados por Ha
et al. (2018), donde la frecuencia de peleas fue mayor (6.56+2.12) en animales
de menor espacio vital (10 m?) y menor frecuencias (3.24+2.66) en el mayor
espacio (16.7 m?). Al respecto, Hubbard et al. (2021), afirman que al disminuir el
espacio en corral hay ruptura en la sincronizacion social conductual y por
consecuencia incrementan las agresiones entre ellos; ya que la reduccion del
espacio vital afecta tanto el medio ambiente del corral como el comportamiento
del ganado y su salud, generando estrés y disminuyendo gravemente su
bienestar (Macitelli et al., 2020). Asi mismo, Mota-Rojas et al. (2016) indican que
las expresiones jerarquicas en los hatos bovinos en los corrales de engorda
intensiva, se establece mediante peleas y montas, pero la continuidad y
persistencia de estas expresiones conductuales y agonistas, pueden afectar la

calidad de la carne.

Ademas, se observaron mayor nimero de vocalizaciones (P< 0.05) en los
animales con menor espacio vital (T14). Al respecto, Watts y Stookey (2000) y
Schnaider et al. (2022) mencionan que las vocalizaciones se utilizan como una
forma de comunicarse con sus congéneres, mostrar el estado emocional y una

forma de llamar la atencién de los animales dominantes.

22
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Cuadro 2. Variables de comportamiento durante el periodo de finalizacion

de ganado Holstein bajo dos espacios vitales

Tratamiento

Variable EE Pr>F
T14 T16
r 63 55
Comiendo 9.71 11.04 2.21 0.5490
Echados 43.73 41.19 5.55 0.6482
Flehmen 13.815 15.84 1.64 0.2267
Montas 10.10 12.72 2.43 0.2838
Topetazos 18.132 8.80P 1.35 0.0001*
Peleas 5.142 1.96° 0.70 0.0001*
Amenazas 11.842 8.29° 1.30 0.0006*
Vocalizaciones 26.207 17.00° 3.06 0.0034*
Olfateos 68.13 60.15 4.37 0.2976
Acicalamiento 14.83° 25.792 2.32 0.0001*
Cabeza baja 1.36° 3.262 0.35 0.0001*

Se presentan promedios porcentuales generados del analisis de conteo de animales
cumpliendo con el atributo sobre el nimero total de animales por corral.

r: es el promedio del nimero de animales por repeticion generado de 5 corrales.
abetras diferentes entre tratamientos difieren P<0.05.
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De las variables de comportamiento social en este estudio, se observaron
mayor acicalamiento y expresién de cabeza baja en los machos con mayor
espacio vital (T16) (P< 0.05); estos resultados son respaldados por Zazueta et al.
(2023) donde describen el acicalamiento como una conducta social positiva que
esta directamente relacionada como un indicador de bienestar de los bovinos,
contrario a lo observado en machos del T14, ya que al reducir el espacio entre
ellos, provoco una disminucion en la cantidad de tiempo que un animal pudo
pasar interactuando a través de conductas sociales con todos los demas
animales dentro del grupo (Gygax, 2010). En ocasiones este ganado Holstein
tienden a luchar y en montarse entre si, puesto que la lucha entre ellos es de un

modo juguetdn, aunque pueden causarse lesiones graves (Stafford, 2005).

Presencia de contusiones

De las 610 canales evaluadas el 48.4% se observaron con presencia de
contusiones; 175 (59.32%) pertenece a canales del tratamiento con menor
espacio vital (T14) y 120 (40.68%) corresponden a las canales del tratamiento
T16, siendo diferentes entre tratamientos (P< 0.05) (Cuadro 3). Los resultados
muestran que hay 3.4 veces mas posibilidad de presentar contusiones las
canales de los machos Holstein engordados en un espacio vital de 14m?. La
frecuencia de contusiones observadas en este estudio fue inferior a lo reportado
por otros estudios: 75.8%, 84.3%, 92%, 99.6% (Sanchez- Pérez., 2019; Romero
et al., 2011; Miranda-de la lama et al., 2012; Tuninetti et al., 2017); estos autores

le atribuyen la presencia de contusiones a los golpes generados durante el
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Cuadro 3. Frecuencia y asociacion (OR) de contusiones por regién
anatomica, tamafo y severidad en canales de machos Holstein

bajo dos espacios vitales

Variable e T1e YOR IC95% P>y 2
N N2
Presencia 175 120 3.408 1.303-8.914 0.012*
Regidn anatémica 0.848
Pierna 5 2 d.i. d.i.
Falda y lomo 5 7 d.i. d.i.
Punta de la nalga 9 2 d.i. d.i.
Costillar 39 25 0.793  0.298-2.109
Espaldilla y cuello 45 29 1.604 0.633-4.065
Dorso 42 33 1.515 0.53-4.324
Punta de la cadera 30 22 1.000
Tamaino 0.05
Grande (> a 16 cm) 72 50 1.575 1.001-2.597 *
Mediano (8 a 16 cm) 80 59 0.832  0.353-1.958
Pequefio (< a 8 cm) 23 11 1.000
Severidad 0.501
Muscular 40 20 1.275 0.628-2.587
Subcutanea 135 100 1.000

YOdds ratio; Z Intervalo de confianza al 95%.
d.i.= datos insuficientes.
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embarque, transporte, desembarque y el manejo previo al sacrificio, a pesar de
gue en el presente estudio no se dio seguimiento a los animales una vez saliendo
de los corrales de engorda hasta el sacrificio, fue menor la presencia de

contusiones observadas.

Con respecto a la localizacion por regién anatémica entre tratamientos, no
se observaron diferencias (P> 0.05), la mayor frecuencia se observd en las
regiones anatdmicas: costillar, espadilla y cuello, dorso, y punta de la cadera
(Cuadro 3), la presencia de contusiones en estas regiones anatomicas pudiera
estar relacionada a los eventos de topetazos, montas y peleas que se observaron

en ambos tratamientos.

Investigaciones realizadas en bovinos han reportado contusiones en las
mismas regiones: pierna (43.5%), lomo (26.7 %) y espaldilla y cuello (18.3%)
(Romero et al., 2011) atribuidas al sexo, embarque y densidad de transporte;
mientras que Sanchez-Pérez et al. (2019) reportan en dorso (47%) y el costillar
(44%) atribuidas al lugar de procedencia de los animales y al sexo; por su parte,
Tuninetti et al. (2017) registraron contusiones en espadilla y cuello (46.5%),
costillar (26.1%), punta de la nalga y cadera (19.9%), atribuyendo posiblemente
por choque con las puertas de los corrales, ya sea del lugar de origen, camiones

0 en el mismo rastro, ademas al método de manejo de los animales.

De acuerdo al tamafio de las contusiones (grande, mediano y pequefio)
presente en las canales, las contusiones de tamafio grande se observaron con
mayor frecuencia en T14 (P< 0.05). Con respecto al grado de severidad de las

contusiones, no hubo diferencias significativas (P> 0.05) entre tratamientos, solo



27

se observaron contusiones de grado 1 y 2 (subcutaneo y muscular), y ninguna
de las contusiones se reportd con grado 3 (6se0). Los resultados indican que hay
1.5 veces mas probabilidad de que se presenten contusiones de tamafio grande
en las canales de los machos Holstein engordados con espacio vital de 14m?,
esto puede estar relacionado con la mayor cantidad de peleas y topetazos

presentes en los machos de este tratamiento.

Sin embargo, la frecuencia de tamafo y severidad observada en la
presente investigacion no concuerda con los estudios reportados; Sanchez-Pérez
et al. (2019) menciona que el 58.14% de las contusiones eran pequefias y el

67.42% fueron contusiones clasificadas de grado 1(subcutanea). Miranda-de la
Lama et al. (2012) el 72 % de las contusiones median de 6 a 10 cm y un 5 %

mas de 10 cm, un 68% fueron de grado 1. Tuninetti et al. (2017) un 33.7% de las
lesiones eran de tamafio entre 8 a 16 cm y con un 91% de severidad subcutanea.
Romero et al. (2011) el 53.7 % de las lesiones fueron de tamafio entre 5 a 10 cm

de diametro y el 97.1% correspondio a severidad subcutanea.

En otro estudio por Lee et al. (2017) observaron que la frecuencia de
contusiones en canales en ganado de carne (vacas) fue menor (66.6%), en
comparaciéon con novillos Holstein (76.6%) (P< 0.05); reportan una distribucion
de contusiones en la region del dorso del 53.52% y contusiones de tamafio
mediano (5 a 15 cm) del 41.77%, siendo éste superior a lo reportado en el

presente estudio.



CONCLUSIONES

Los machos Holstein alojados en un espacio vital de 16 m? en corral

incrementaron las conductas sociales y disminuyeron las conductas agresivas.

Las canales de los machos Holstein alojados en 14 m? en corral
presentaron mayor cantidad de contusiones, de éstas mayormente fueron de

tamafio grande.

Las regiones anatomicas con mayor frecuencia de contusiones
independientemente del espacio vital asignado fueron el costillar, espaldilla y

cuello, dorso y punta de la cadera, mayormente de severidad subcutanea.
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ANEXOS
Anexo 1

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
Instituto de investigacidn en ciencias veterinarias

EVALUACION DE COMPORTAMIENTO CONDUCTUAL

Fecha: Hora: Tratamiento:

Lote: Corral: Temperatura: HR:

NUmero de animales en el corral:

Patrones de
comportamiento: Numero de eventos Total

Animales comiendo

Animales descansando:
Parados
Echados

Montas

Signo de Flehmen

Peleas

Amenazas al oponente

Emision de topetazos

Vocalizaciones

Conductas sociales:

Olfatos

Acicalamiento

Cabeza baja




42

Anexo 2

JBlH |osnwil | ogns ] | wo Q)< | WD QL-g | wWOg> eBleN | etspe) osio( ofien) A 1e[|pso) owoT euwiald
ejung ejungd ejjipeds3 : Aepleq ) ON 18
%3] [43] 19 2 W d ’ 9 G v £ z X |leued
& P ©°N
by peEpLIaAaS ouewe] ealwoleue ucibay elauasald
|4
/ X1 H| =30 [e]g] 19107 ‘eyoa

A" 9P 'S l[BOIX3|\ BISpEUBD)
S3INOISNLNOD 30 OLVNOA




