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“I think using animals for food is an ethical thing to do, but 

we’ve got to do it right. We’ve got to give those animals a 

decent life a we’ve got to give them a painless death. We 

owe the animal respect.” 

 

“Creo que usar animales como alimento es algo ético, pero 

tenemos que hacerlo bien. Tenemos que darles a esos 

animales una vida decente y darles una muerte indolora. 

Le debemos respeto al animal.” 

 

Temple Grandin 
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RESUMEN 

El incremento de la disponibilidad de espacio vital en los corrales de engorda intensiva 

de bovinos mejora la expresión de indicadores conductuales y productivos, y en 

consecuencia favorece su bienestar. Para evaluar el efecto del espacio vital en el corral 

de engorda en los indicadores conductuales, productivos, características de la canal y de 

la carne en novillos Holstein, se incluyeron 20 corrales distribuidos de la siguiente 

manera: 1) novillos finalizados en invierno, distribuidos en cinco corrales, que incluyó a 

57 novillos alojados en 16 m2/cabeza y cinco corrales con 65 novillos alojados en 14 

m2/cabeza; y 2) bovinos finalizados en primavera, distribuidos en cinco corrales de 57 

bovinos alojados en 16 m2/cabeza y cinco corrales con 65 novillos alojados en 14 

m2/cabeza. Conforme a la disponibilidad de espacio, los novillos alojados en 14 m2, 

exhibieron comportamiento agonista expresado en mayor frecuencia de topetazos (16.93 

vs. 12.51), peleas (7.17 vs. 2.99), amenazas (12.16 vs. 8.02) y vocalizaciones (24.92 vs. 

18.56) (P<0.05); por época del año, en los novillos finalizados en invierno persistieron los 

topetazos (15.98 vs. 13.46), peleas (6.61 vs. 3.55) y acicalamiento (28.40 vs. 20.31), 

disminuyó la frecuencia de olfateos (24.98 vs. 64.14) e incrementó la frecuencia de 

novillos con cabeza baja (6.30 vs. 2.31) (P<0.05). La reducción del espacio vital en 

novillos Holstein en el invierno promueve el comportamiento agonista y la disminución del 

comportamiento social. Asignar 16 m2/ cabeza durante la engorda y finalización intensiva 

de novillos Holstein asegura mejores condiciones de alojamiento y brinda la posibilidad 

de la expresión del comportamiento habitual positivo. En la respuesta productiva, al 

primer reimplante se observó que el peso vivo promedio fue mayor en T16 vs T14 (384.25 

vs 378.38 kg; P<0.05). La diferencia entre T16 vs T14 persistió hasta el final del 

experimento (612.35 vs 595.54 kg; P<0.05). La ganancia diaria de peso (1.50 vs 1.46 kg), 

peso de la canal caliente (367.34 vs 360.35 kg) y peso de la canal fría (366.68 vs 358.78 

kg), fue mayor (P<0.05) en T16. En las características de la canal y de la carne, no se 

observaron diferencias entre tratamientos (P>0.05). Los resultados sugieren que 

incrementar el espacio vital, de 14 a 16 m2/animal, mejora los indicadores productivos sin 

afectar las características de calidad de la canal y de la carne.  

 

Palabras clave: Espacio Vital, Bovinos, Producción intensiva, Canal, Holstein  
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ABSTRACT 

The increase in the availability of vital space in the bovine feedlots pens improves the 

expression of behavioral and productive indicators, and consequently favors their well-

being. To determine the effect of living space in the feedlot on behavioral, productive, 

carcass and meat characteristics indicators in Holstein steers, 20 pens distributed as 

follows: 1) steers finished in winter, distributed in five pens, which included 57 steers 

housed in 16 m2/head and five pens of 65 steers housed in 14 m2/head; and 2) cattle 

finished in spring, distributed in five pens of 57 cattle housed in 16 m2/head and five pens 

of 65 steers housed in 14 m2/head. According to the availability of space, the steers 

housed in 14 m2, exhibited agonistic behavior expressed in a higher frequency of bumps 

(16.93 vs. 12.51), fights (7.17 vs. 2.99), threats (12.16 vs. 8.02) and vocalizations (24.92 

vs. 18.56); By time of year, in steers finished in winter, bumping (15.98 vs. 13.46), fighting 

(6.61 vs. 3.55) and grooming (28.40 vs. 20.31) persisted, sniffing frequency decreased 

(24.98 vs. 64.14) and increased the frequency of head down steers (6.30 vs. 2.31). 

Reducing living space in Holstein steers in the winter promotes agonistic behavior and 

decreased social behavior. Allocating 16 m2/ head during intensive fattening and finishing 

of Holstein steers ensures better housing conditions and provides the possibility of 

positive habitual behavior expression. In the productive response, at the first 

reimplantation it was observed that the average live weight was higher in T16 vs. T14 

(384.25 vs. 378.38 kg) (P<0.05). The difference between T16 vs T14 persisted until the 

end of the experiment (612.35 vs 595.54 kg) (P<0.05). Daily weight gain (1.50 vs 1.46 kg), 

hot carcass weight (367.34 vs 360.35 kg) and cold carcass weight (366.68 vs 358.78 kg), 

was higher (P<0.05) in T16. In carcass and meat characteristics, no differences were 

observed between treatments (P>0.05). The results suggest that increasing the living 

space, from 14 to 16 m2/animal, improves the productive indicators without affecting the 

quality characteristics of the carcass and meat. 

Keywords: Vital Space, Cattle, Feedlots, Carcass, Holstein 
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INTRODUCCIÓN 

En México, la producción de carne de bovino en canal logró en el año 2022, la 

cantidad de 2,175,6 miles de toneladas, que significa un aumento del 2.11% con respecto 

a la producción del año 2021 y 19.5% en los últimos 10 años (SIAP-SIACON, 2023); la 

creciente demanda de proteína de origen animal ha generado que la producción intensiva 

de carne de ganado bovino se incremente (Miranda de la Lama et al., 2013), y en 

consecuencia para atender esta demanda, se ha promovido la utilización de novillos 

Holstein provenientes de las explotaciones lecheras, en el sistema intensivo de 

producción de carne (Duff y McMurphy, 2007). 

Mota-Rojas et al. (2016), afirman que el incremento en el volumen de la producción 

de carne bovina en confinamiento ha impactado de forma negativa el bienestar de los 

bovinos en el corral de engorda, en razón de que los bovinos que se encuentran 

confinados necesitan de un área donde expresen su comportamiento natural (Gasques, 

2008); este espacio, necesario para el comportamiento esencial de los bovinos está 

basado en la disponibilidad en metros cuadrados en el corral de engorda; a este 

requerimiento se le conoce como espacio vital (Gallo et al., 2023). En este sentido, 

existen referencias que recomiendan diversos valores relativos a la disponibilidad de 

espacio vital, que en función del peso de los bovinos o las condiciones climáticas varían 

desde 12 m2 hasta 20 m2 (Lagos et al., 2014; SAGARPA, 2014), sin considerar las 

características de crecimiento ni el temperamento mostrado por algunos grupos raciales 

como los machos de la raza Holstein que tienden a exhibir conductas impredecibles 

cuando son adultos (Kenneth et al., 2005). Landaeta-Hernández y Drescher (2012), 

afirman que, al proporcionar suficiente espacio vital, se garantiza la disminución de la 

conducta agonista y se refleja en mayor ganancia productiva y también favorece a la 

mejora de los indicadores de bienestar del ganado bovino en el corral de engorda (Romo-

Valdez et al., 2021) y por consiguiente se mejoran los indicadores productivos (Montelli 

et al., 2019). Una de las expresiones conductuales que pueden afectarse por la falta de 

disponibilidad de espacio vital, son las interacciones relacionadas con la dominancia 

jerárquica dentro del corral de engorda que están relacionadas como causales de estrés 

y con la presencia de lesiones físicas y contusiones, lo que resulta en afectaciones a la 

carne como la presencia de cortes cárnicos defectuosos al observarse características 
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indeseables tales como obscura, firme y seca (Miranda-de la Lama et al., 2013; Pérez-

Linares et al., 2017). 

En la producción de carne bovina en México existen factores determinantes en la 

respuesta productiva y en los indicadores conductuales, entre los que se enumeran las 

condiciones climáticas, características raciales, tiempo de permanencia en el corral y el 

incremento del peso de los bovinos, que no se toman en cuenta al momento de formar 

los corrales, esto debido a que existe una tendencia mundial a disminuir el espacio vital 

en la producción intensiva con la finalidad de aumentar la rentabilidad de la unidad de 

producción, en respuesta a esto Macitelli et al. (2020) mencionan que la reducción del 

espacio vital afecta las circunstancias ambientales en el corral, así como la conducta y la 

salud de los animales, sinónimos de la pérdida de bienestar. En el mismo sentido Montelli 

et al. (2019), mencionan que al incrementar el espacio vital se mejora la rentabilidad de 

la unidad de producción al disminuir la presencia de enfermedades y obtener canales 

más pesadas al finalizar el periodo de engorda.  

Con respecto a la normativa oficial y al manual concerniente a la producción 

intensiva de carne bovina en confinamiento en México, Zazueta-Gutiérrez et al. (2022) 

afirman que la asignación de espacio vital en el corral de engorda es arbitraria en las 

unidades de producción de carne bovina porque no se consideran aspectos específicos 

propios de la especie y de su comportamiento, así como de los factores de bienestar que 

aseguren la protección contra las condiciones climáticas adversas, por lo que es 

necesario generar resultados de investigación que consideran los elementos 

anteriormente referidos.  
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REVISIÓN DE LITERATURA  

Densidad de carga de ganado bovino en el corral de engorda 

Los bovinos para producción de carne en confinamiento requieren de espacio vital 

donde puedan expresar su comportamiento innato, mientras se mantienen dentro del 

ciclo de engorda (Gasque, 2008), por lo tanto, el número de animales alojados por corral 

dependerá del espacio disponible. Lagos et al. (2014), mencionan que los bovinos de 

engorda requieren 18.5 m2 de espacio vital, sin embargo, este se puede ajustar al peso 

del ganado, es decir bovinos de 300 kg o menos requieren 15 m2 y bovinos de 400 kg o 

más necesitan 20 m2; por otro lado, SAGARPA (2014), informa que 12 a 12.5 m2 por 

bovino, es suficiente para que puedan desarrollar su comportamiento natural. 

En algunos estudios acerca de la densidad en el corral de engorda se evaluaron 

3, 4 y 5 novillos por corral que corresponden a 16.7, 12.6 y 10 m2/novillo, los resultados 

indican que al disminuir la densidad en el corral se mejora la calidad de la canal y el 

comportamiento del ganado (Ha et al., 2018); en otro experimento, Lee et al. (2012) 

utilizaron 1, 2, 3 y 4 novillos, que significan 32, 16, 10.6 y 8 m2/novillo, respectivamente; 

al respecto, los autores señalan que los bovinos alojados en corrales con menor densidad 

(mayor espacio vital disponible; P<0.05) expresaron mayor tasa de crecimiento y 

mostraron mayor área del ojo de la costilla (P<0.01), pero no hubo diferencia en la calidad 

de la carne; sin embargo, estos estudio no se realizaron con densidades que se pueden 

encontrar de manera habitual en una engorda comercial, por lo que los resultados no se 

deben a la densidad dentro del corral o al tamaño del grupo.  

En algunos estudios se sugiere la así diferentes espacios vitales en ganado bovino 

como se observa en el Cuadro 1, sin poblaciones similares a las habituales en las 

engordas comerciales. 
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Cuadro 1. Espacio vital asignado al ganado bovino. 

Autores Lugar Raza Espacio vital Bovinos/corral 

Ha et al. (2018) Gyeongbuk, Corea Hanwoo 10 m2 5 

12.6 m2 4 

16.7 m2 3 

Lee et al. (2012) Gyeongbuk, Corea Hanwoo 32 m2 1 

16 m2 2 

10.6 m2 3 

8 m2 4 

De Freitas et al. (2015) Goiás, Brasil Holstein-Cebú ¾ 16.5 m2 13 

Marti et al. (2017) España Holstein 3.4 m2 21 

Amatayakul-Chantler et al. (2012) Sonora, México Bos indicus Zebu X Brown Swiss 11 m2 40 

Miguel et al. (2014) Sao Paulo, Brasil Nellore y Nellore X Aberdeen Angus 10 m2 1 

Marti el al. (2015) Alberta, Canadá Angus y cruzas de Angus 56.7 m2 10 

Bolado-Sarabia et al. (2018) Baja California, México Holstein 9 m2 90 
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Comportamiento productivo del ganado bovino en el corral de engorda 

En las engordas de ganado bovino los novillos de raza Holstein, desde hace 

alguno años, se han convertido en un insumo importante (Duff y McMurphy, 2007), y se 

debe a que al  manejarlos y alimentarlos correctamente, producen canales de buena 

calidad constante, que a comparación de las canales de bovinos de razas convencionales 

para la producción de carne, presentan un área del ojo de la costilla de menor tamaña, 

pero esto puede mejorarse mediante la utilización de implantes (Eng, s. f.); sin embargo, 

los bovinos Holstein al requerir una mayor cantidad de energía neta en el alimento, así 

como más tiempo en el corral, tienden a presentar más trastornos metabólicos (Duff y 

McMurphy, 2007). 

Rotta et al. (2009), en un estudio donde compararon dos razas de bovinos 

destinados principalmente a la producción de carne contra bovinos Holstein, refieren que 

las razas Nellore y Caracu, lograron mayor peso final (536 y 514 kg, respectivamente) 

que los bovinos de raza Holstein (448 kg), esto debido a que las razas Nellore y Caracu, 

tiene la capacidad de producción de carne, mientras que los bovinos de raza Holstein, 

poseen una mayor disposición hacia la producción de leche, por lo que la ganancia diaria 

de peso es menor. 

 

Comportamiento conductual del bovino 

Los bovinos son animales herbívoros y rumiantes, los cuales de forma natural 

tienen la capacidad de pastorear hasta nueve horas al día, utilizando dentro de estas el 

75% para rumiar (SENASA, 2015). Estos son animales que se agrupan en manada y 

dentro de estas manadas tienen un orden social por jerarquías (Méndez et al., 2013; 

SENASA, 2015); dicho comportamiento en manada puede tener sus ventajas en la 

producción pecuaria, puesto que facilita el traslado de pocos animales de un lugar a otro 

sin generar estrés por aislar a un solo animal (Méndez et al., 2013); por otro lado el juntar 

animales de distintos grupos sociales altera el orden de jerarquía original, lo cual obliga 

al grupo a reestructurar su jerarquía a través de comportamientos de aceptación o 

rechazo (SENASA, 2015). 

En los corrales de engorda, el comportamiento de los bovinos puede modificarse 

debido al hacinamiento, ya que este puede llegar a producir incomodidad dentro del grupo 
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social, por lo cual es recomendado contar con disponibilidad de espacio vital para el 

desarrollo adecuado de los animales (SENASA, 2015); otro factor importante que puede 

modificar el comportamiento tanto agonista como social de los bovinos es su genotipo e 

incluso su individualidad, sin embargo, las razas lecheras son animales que presentan 

mayor comportamiento homosexual y social en comparación con razas especializadas 

en producción de carne (Jezierski et al., 1989); un ejemplo de razas lecheras podría ser 

la raza Holstein, de la cual se utilizan los machos para la producción de carne en los 

corrales de engorda intensiva. 

Una expresión de la conducta social que se presenta en los bovinos es el 

acicalamiento, comportamiento que describen Sato et al. (1991), y que consiste en 

cumplir tres funciones específicas: efecto de limpieza, efecto de reducción de la tensión 

grupal y efecto de unión entre sus semejantes que comparten espacio en el corral. 

Los bovinos en particular, poseen un orden jerárquico, para determinar dicho orden 

se pueden generar conductas agonistas, manifiestas como topetazos y montas; una 

forma de disminuir este comportamiento es formar corrales lo más homogéneo posibles; 

esto debido a que a juntar animales de diferentes genotipos y por lo tanto distintos 

fenotipos estimula las montas entre los bovinos, debido a que prefieren montar 

congéneres con genotipos y/o fenotipos distintos al suyo (Jezierski et al., 1989); si se 

logra disminuir el número de montas, así como de topetazos en el corral al generar 

corrales homogéneos, los bovinos pueden presentar mayor tasa de crecimiento y mejor 

calidad de la carne, lo cual va de la mano con mejoras al bienestar de los bovinos 

(Amatayakul-Chantler et al., 2012). 

Dentro de las conductas agonistas, se encuentra la conducta de tipo sexual, y una 

de ellas es la monta entre los bovinos, mejor conocida como bullying; esta conducta 

involucra a dos o más animales, de manera que un bovino puede ser montado por uno o 

más bovinos, o ser varios los bovinos montados, este comportamiento puede ser un 

problema grave en engordas ya que los animales se encuentran en confinamiento y no 

tienen una zona de escape, así como aumentar en épocas cálidas; dicho comportamiento 

puede estar involucrado en el orden de jerarquías, puesto que los animales que montan 

a otros, son dominantes, y los bovinos montados se muestran sumisos (Blackshaw et al., 

1997) 
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Según Edwards (1995), existen dos tipos de bovinos “bullers”, los cuales son:  tipo 

I, el “buller” verdadero, es aquel que asume una posición de hembra en celo y puede ser 

montado por otros novillos; y tipo II, el “buller” elegido, el cual es montado por tener un 

olor desconocido en el corral, ser nuevo, tener un rango jerárquico bajo o estar enfermo.  

En un estudio realizado por De Freitas et al. (2015), reportaron que bovinos de 

raza Holstein castrados presentan comportamiento de sexual y de dominancia disminuido 

en comparación a bovinos enteros o inmunocastrados, de esta misma raza. Por otro lado 

en un estudio realizado por Bolado-Sarabia et al. (2018), los bovinos de raza Holstein 

inmunocastrados disminuyen de forma evidente el comportamiento sexual y agresivo en 

comparación con bovinos enteros, esto debido a la baja concentración de testosterona 

en el sistema circulatorio. 

 

Características de la canal y de la carne bovina producida en corral de engorda  

Características de la canal. Según Du Plessis y Hoffnam (2007), la calidad de la 

carne puede verse afectada por diversos factores, tales como edad, variación genética y 

raza del animal sacrificado; un factor importante a tomar en cuenta es si los bovinos se 

encuentran castrados o enteros, ya que éstos últimos tienen a presentar canales con 

mayor incidencia de hematomas (Marti et al., 2013), debido a la mayor producción de 

testosterona, hormona que aumenta las conductas agonistas de los bovinos (Bolado-

Sarabia et al., 2018).  

Es importante considerar que la presencia de contusiones en la canal 

independientemente de la raza o cruzas del ganado de engorda, se debe al 

temperamento de los bovinos, puesto que bovinos con temperamento más excitable 

tienen mayor presencia de contusiones en la canal que bovinos que muestran 

comportamiento más tranquilo (Francisco et al., 2015). La importancia de reducir la 

presencia de hematomas de debe a que estos requieren cortes excesivos en las canales, 

aumentando las medidas de saneamiento y tiempo en la línea de sacrificio, lo cual 

conlleva a perdidas de económicas, debido a los cortes afectados por los hematomas 

(Youngers et al., 2017). 

Mach et al. (2009) indican que en ganado Holstein para producción de carne se 

obtienen canales con mayor cobertura de grasa en la canal; a su vez, Marti et al. (2013), 
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mencionan que se presenta un aumento en la deposición de grasa en la canal en ganado  

entre los 10 y 12 meses de edad alimentado con dietas altas en contenido energético. 

 

Calidad de la carne. La carne es la parte muscular que incluye grasa, y en algunas 

ocasiones contiene algo de hueso y es utilizada como alimento por el hombre (Consigli, 

2001). La carne posee diversos atributos de calidad, uno de ellos es la calidad sensorial, 

en esta se toman en cuenta las características que se perciben por los sentidos y que 

están relacionados con la satisfacción del consumidor, razón por la cual es este quien fija 

lo que se conoce como calidad de la carne, a través de diferentes características, siendo 

la más importante el color ya que este influye en la decisión de compra del consumidor 

(Consigli, 2001; López et al., 2013; Pearson, 1966). 

El color de la carne esta dado por la mioglobina; esta puede variar su tonalidad en 

función a su grado de oxidación, por lo que el color de la carne no es fijo y varía 

dependiendo de cuál de las tres estados químicos de la mioglobina esté presente, 

deoximioglobina, oximioglobina o metamioglobina, dando como resultado colores como 

morado, rojo brillante o pardo, respectivamente (López et al., 2013). 

El color de la carne puede medirse objetivamente con ayuda de colorímetros y 

espectrofotómetros; esto se lleva a cabo mediante el sistema CIE-L*a*b, el cual consiste 

en tres coordenadas, las cuales se obtienen con los valores de L* (luminosidad) los cuales 

van desde 0, que es el color negro, a 100,que es el color blanco; a* que es el color rojo 

con valores de -60 (verde) a 60 (rojo); y amarillo representado por b*, con valores de -60 

(azul) a 60 (amarillo), sin embargo, no es correcto considerar solo estas tres mediciones, 

también se deben considerar los valores de la saturación del color (croma), el cual está 

determinado por la cantidad de mioglobina en el musculo, variando el color de rosa pálido 

a rojo intenso; y el tono (hue) que nos indica el estado en que se encuentra la mioglobina 

(Alberti et al., 2016; López et al., 2013). En el caso de la carne es normal encontrar 

valores de L* mayores a 35, así como valores positivos de a* y b* (Alberti et al., 2016). 

En un estudio realizados en machos Holstein enteros e inmunocastrados, se 

registraron valores de L* (27.18 y 26.30, respectivamente), y valores de pH: 5.64 y 5.62, 

en las canales de bovinos inmunocastrados y enteros (Pérez-Linares et al., 2017), estos 
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rangos de pH están dentro de un rango para una carne normal, la cual en promedio tiene 

un pH de 5.5 (Wulf et al., 2002). 

El pH es un parámetro importante para la calidad, especialmente para la calidad 

físico-química de la carne, ya que su modificación afecta características de la carne como 

el color, el cual pertenece a la calidad sensorial de esta misma (Braña et al., 2011; León 

et al., 2017).  

El pH puede variar por diversos factores, siendo uno de los más importantes el 

manejo del ganado bovino 24 horas antes de la matanza y el manejo de la canal durante 

las primeras 24 horas postmortem; esto se debe al estado excitable del bovino a 

consecuencia del estrés provocado en un animal antes de ingresar al establecimiento de 

matanza lo que da como resultado la disminución repentina de pH, resultado similar se 

presenta al refrigerar la canal de manera incorrecta después del sacrificio, esto es de 

importancia ya que el descenso del pH define la calidad de la carne (Braña et al., 2011) 

En la producción de ganado de engorda, existen diversos factores que afectan las 

características de la canal, y están relacionados con la calidad de la carne, uno de ellos 

es la castración, ya sea quirúrgica o inmunocastración, así como dejar al ganado sin 

castrar; De Freitas et al. (2015), reportaron que al engordar bovinos Holstein castrados, 

éstos obtuvieron mayor marmoleo que aquellos que no se castraron (P<0.05); en cuanto 

a bovinos inmunocastrados éstos no presentaron una diferencia estadística entre 

castrados y no castrados (P>0.5); en un estudio similar Mach et al. (2009), reportaron 

que ganado Holstein castrado mejoró en marmoleo (P=0.001), terneza (P=0.01) y 

luminosidad (P=0.02) en comparación con ganado no castrado. Los bovinos castrados 

también poseen una menor incidencia de corte oscuro (carne DFD) (Marti et al., 2017). 

Pérez-Linares et al. (2017), en un trabajo realizado con bovinos de raza Holstein, 

observaron mayor marmoleo en canales de bovinos inmunocastrados que en canales de 

bovinos enteros. Por otro lado, Pfuhl et al. (2007), afirmaron que los bovinos de raza 

Holstein tienen mayor grado de marmoleo que los bovinos de raza Charolais, esto debido 

a que las razas lecheras tienden a acumular grasa interna como depósito de energía, 

mientras que las razas de carne aumentan su proteína muscular.  
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Artículo 2. Influencia del espacio vital en corral sobre las variables productivas, 

calidad de la canal y carne en novillos Holstein. 
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RESUMEN 24 

Para estudiar la influencia del espacio vital en corral de engorda en indicadores de producción, así 25 

como sobre características de calidad de la canal y de la carne, en novillos Holstein, se evaluaron 26 

dos grupos de tratamiento: T14: 65 novillos/corral (14 m2/cabeza de espacio vital) y T16: 57 27 

novillos/corral (16 m2/cabeza de espacio vital), con cinco repeticiones por tratamiento. El peso 28 

promedio por animal al inicio fue de 238±0.74kg. Durante el período de engorda el ganado fue 29 

alimentado dos veces al día con dietas comerciales. Los novillos fueron sacrificados después de un 30 

período de engorda de 261 días. Al momento del primer reimplante se observó mayor peso vivo 31 

promedio en T16 vs T14 (384.25 vs 378.38 kg; P<0.05). Las diferencias entre T16 vs T14 32 

continuaron hasta el día 261 (612.35 vs 595.54 kg; P<0.05). Respecto a las variables ganancia 33 

diaria de peso (GDP), peso de la canal caliente (PCC) y peso de la canal fría (PCF), los resultados 34 

en la comparación entre T16 vs T14 fueron: 1.50 vs 1.46 kg (P<0.05); 367.34 vs 360.35 kg (P<0.05) 35 

y 366.68 vs 358.78 kg (P<0.05), respectivamente. No se encontraron diferencias entre tratamientos 36 

(P>0.05) en las variables grasa dorsal, marmoleo, pH y color de la carne. Los resultados sugieren 37 

que un incremento en el espacio vital, de 14 a 16 m2/animal mejora los indicadores de producción 38 

así como el PCC y PCF, sin efecto sobre las características de calidad de la canal y de la carne. 39 

 40 

Palabras clave: espacio vital, novillos Holstein, canal, calidad de la carne 41 
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ABSTRACT 48 

A determination of how the amount of allotted feedlot living space influences both production 49 

indicators as well as carcass and meat quality traits obtained from Holstein steers was performed 50 

by forming two treatment groups, T14: 65 steers/pen (14 m2/head of space allowances) and T16: 51 

57 steers/pen (16 m2/head of space allowances), with five replications each treatment. The average 52 

arrival weight 238±0.74kg. During the fattening period the cattle was feed twice a day with 53 

commercial diets. The steers were slaughtered after a 261-day period. At the moment of the first 54 

reimplant a greater average body weight was found in T16 vs T14 (384.25 vs 378.38 kg; P<0.05) 55 

and the difference continued until day 261 (612.35 vs 595.54 kg; P<0.05); regarding ADG, hot 56 

carcass weight and cold carcass weight the result were: 1.50 vs 1.46 kg (P<0.05), of ADG kg/d; 57 

367.34 vs 360.35 kg (P<0.05) and 366.68 vs 358.78 kg (P<0.05). No difference between treatments 58 

were found in dorsal fat, marbling, pH and meat color. The results suggest that an increase from 59 

14 m2/animal to 16 m2/animal improves the production results as well as the hot and cold carcass 60 

weight, with no effect on the quality traits of the carcass and beef. 61 

Keywords: Living space, Holstein steers, feedlot, carcasses, meat quality  62 
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INTRODUCTION 71 

During their stay in the pen beef cattle require enough space to express its natural behavior (1). 72 

According to Lagos et al. (2) it is necessary to provide at least 18.5 m2/head to ensure the ideal 73 

conditions of space for each animal however in case that during the fattening period increases it is 74 

recommended that additional space is provided based on the increase in body weight, for cattle 75 

with a weight up to 300 kg, the recommended space is 15 m2/head, for cattle with weights higher 76 

than 400 kg a 20 m2 area is suggested. In Mexico, the manual of good practices for intensive beef 77 

cattle production published by the Agriculture Secretary estimates that a space between 12 and 78 

12.5 m2/animal is enough for a cattle to display its natural behavior SAGARPA (3). 79 

Holstein calves have become an important input for feedlot beef production(4), so that it accounts 80 

for 20 % of the total amount of cattle fatten in the United States America(5), a similar situation is 81 

now being observed in northern Mexico. Holstein steers offer certain advantages since show 82 

desirable carcass traits like a superior distribution of intramuscular fat and better dorsal fat width(6). 83 

It has been reported that adult Holstein cattle fatten in feedlots exhibit an unpredictable and 84 

aggressive behavior (7), and for this reason this race of cattle requires a larger amount of space than 85 

the beef producing races. Another fact to take into consideration is that Holstein cattle more and 86 

more often so that the ground condition in the pens is not good (8,9). Taking into consideration what 87 

has been above stated an increased in the feedlot vital space per animal would have a positive 88 

impact the cattle’s welfare and thus better beef production results (10). 89 

The objective of this study is to evaluate the effect that pen space has on the production variables, 90 

as well as on the quality traits of carcass and meat obtained from Holstein steers. 91 

 92 
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MATERIALS AND METHODS 93 

Ethical approval: This study was review and approved by Veterinary Sciences Research 94 

Institute ethics committee, with the project number 201/2399. 95 

Geographical location 96 

This study was carried out in Mexicali, Mexico, which is found at 32° 32´00 N, 115° 12’41 W. The 97 

region is characterized by a dry desert climate with an average temperature of 34.7°C (-5 °C winter 98 

and 50 °C summer), with an annual rainfall of 37 mm, and a relative humidity above 50 % (11). 99 

Animals and design of the study 100 

The study was performed using castrated Holstein calves between the ages of 7 and 8 months, with 101 

an average weight of 238 ± 0.74 kg. Twenty four hours after the cattle arrived to the feedlot they 102 

were vaccinated, dewormed and implanted with a product that contained trembolone acetate, 103 

estradiol and tilosine. On arrival during spring (April-June) the animals were assigned to one of 104 

two groups so that two treatments may be established. Each treatment included five pens. The first 105 

treatment included 65 Holstein steers, in this case each animal had a space allowance of 14 m2/per 106 

animal (T14), in the second treatment a 16 m2/animal (T16) was allocated to each of 57 Holstein 107 

steers. The cattle were fed twice a day using a feeding program that included three different diets 108 

given during the fattening and finalization periods. In different proportions the ingredients of all 109 

diets were: sudangrass, wheat hay, tallow, dried distillers grains (DDGs) and a premix minerals. 110 

After a 261 fattening period the steers were slaughtered, the average weight of the group was 604 111 

± 5.67 kg. On the day the steers were slaughter they were transported 36 km by truck to the 112 

slaughter house where they were put in waiting pens for 3.5 hours, during this time only water was 113 

provided. The steers were slaughter in a Federal Inspection Type slaughter house (FIT) following 114 

the procedure described in the Mexican Official Norm NOM-033-SAG/ZOO-2014, “Slaughter 115 

methods to be used in domestic and wild animal” 116 
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Production behavior 117 

The following production result: initial weight, weight after first reimplant, weight after second 118 

reimplant final weight, average daily gain (ADG) and food conversion, were obtained from the 119 

company´s records. Each of the animals slaughter weight was obtained in the stunning box. 120 

Carcass and meat evaluation 121 

Carcasses from both treatments were chilled at 2 °C for 24 h and ribbed between the 12th and 13th 122 

ribs to collect additional carcass data. A total of 178 carcasses from T14 and 176 carcasses from 123 

the T16 were available by the slaughterhouse to be considered for the study of all the variables. 124 

The measurements of hot carcass weight (HCW) and cold carcass weight (CCW), dorsal fat , 125 

marbling, ribeye area, pH and color of each carcass were taken. Dorsal fat was measured in mm 126 

using a metric ruler. The ribeye area was evaluated using a plastic grid method suggested by Iowa 127 

State University and the marbling score (scale of slight; small; modest; moderate; slight abundant; 128 

moderately abundant), were both evaluated following the methodology described by AMSA (12). 129 

The pH was determined using a potenciometer (HANNAH INSTRUMENTS Inc. pH 101), the 130 

color values (L*, a*, b*, C*, H*) were measured on the surface of the cut from the Longissimus 131 

dorsi muscle between the twelfth and thirteenth intercostal space using a MINOLTA CM-2002 132 

spectrophotometer (Minolta camera, Co., Ltd., Japan) with a specular component included (SCI), 133 

a D65 illuminant, and a 10° observer, where L* is the index of luminosity, a* is the red color 134 

intensity and b* is the yellow color intensity and C* measure color saturation. 135 

Statistical analysis 136 

Productive data was analyzed using the following statistical linear model 𝑌𝑖𝑗 = 𝜇 + 𝜏𝑖 + 𝛽𝑗 +137 

𝜀𝑖𝑗  where 𝑌𝑖𝑗  is the response variable, 𝜇 is the true mean effect, 𝜏𝑖 is the fixed treatment effect, 𝛽𝑗   138 

is the fixed pen effect and 𝜀𝑖𝑗 is the random residual error iid N (0, 𝜎𝑒
2). The hypothesis that 139 
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treatment effects do not differ, was performed by F test statistic in the ANOVA. Differences 140 

between treatments were declared when P≤0.05. 141 

Carcass and meat quality data were analyzed as a randomized complete block design with 142 

sampling, with pen as the experimental unit and carcass as the observational unit. The statistical 143 

linear model was as follows: 𝑌𝑖𝑗𝑘 = 𝜇 + 𝜏𝑖 + 𝛽𝑗 + 𝜀𝑖𝑗 +  𝛿𝑖𝑗𝑘, where 𝑌𝑖𝑗𝑘 is the response variable, 144 

𝜇 is the true mean effect, 𝜏𝑖 is the fixed treatment effect, 𝛽𝑗 is the fixed pen effect, 𝜀𝑖𝑗 is the random 145 

residual error iid N (0, 𝜎𝑒
2) and 𝛿𝑖𝑗𝑘 is the random sampling error iid N (0, 𝜎𝑑

2). The hypothesis that 146 

treatment effects do not differ, was performed using an F test statistic in the ANOVA. Differences 147 

between treatments were declared when P≤0.05.  148 

The hypothesis that treatment effects do not differ for proportions within each marbling class was 149 

done using a Chi-square test statistic in one frequency table. Differences between treatments were 150 

declared when P≤0.05. The analysis was made using the MIXED and FREQ procedures of the SAS 151 

9.4 (TS1M7) statistical package. 152 

RESULTS AND DISCUSSION 153 

Production results 154 

A relevant finding of this study was that steers with a larger pen space had a higher weight during 155 

all the fattening period; these results are presented in Table 1 and show that after receiving the first 156 

reimplant (day 94 after arrival to the feedlot), the steers from T16 showed an average  higher weight 157 

when compared to the animals in T14 (P<0.05); this same result was observed after the second 158 

reimplant and through all the fattening period (P<0.05); the observed weight difference between 159 

the groups was 16%. Similar results regarding weight differences have been reported by other 160 
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authors (13), whom found a higher final weight in Hanwoo steers when they were provided with a 161 

larger pen space. 162 

Table 2 shows the production results for both groups of steers. It was found that weight gain was 163 

higher for the steers in T16, however no difference was found in feed conversion and food 164 

consumption. Similarly, to this study Kim et al. (14), observed that Holstein steers 20 months of age 165 

that were provided with 16 m2/animal, reached a 750.39 kg final weight and daily weight gain of 166 

1.36 kg. A study in Holstein steers that did not considered the amount of living space per animal 167 

as a variable have reported a final weight between 613.3 a 631.4 kg, a 1.41 to 1.46 kg/d of ADG 168 

(15), while a study carried out in Mexico found that Holstein steers reached a final weight of 604.9 169 

kg with a daily gain of 1.46 kg and a feed consumption of 8.41 kg per day (16), another study 170 

performed by Carvalho et al. (17) found that Holstein steers gained daily 1.73 kg/d with a final 171 

weight of 598 kg. Although in Mexico the federal norm  (3) establishes that pen space for an animal 172 

under 400 kg should be 12 m2 and for one above 400 kg 20 m2 (2). It may be expected that the world 173 

trend to reduce the space allowance per animal in cattle feedlot (18) is impacting Mexico, so it is 174 

likely that welfare and production variables will be affected because of smaller allowed space for 175 

feedlot cattle. 176 

Carcass and meat evaluation 177 

The group of steers that was provided with the largest living space showed a difference of 7 kg 178 

both in the hot and cold carcass weight (P<0.05), these results are shown in Table 3 and correspond 179 

with it was reported by Ha et al. (13) whom provided a greater living space to steers that were in the 180 

finalization period. In a similar study Lee et al. (19) reported a larger hot carcass weight for feedlot 181 

steers which were provided with 16 m2/animal, when compared with two other group of animals 182 

that had a living space of 10.6 and 8 m2/animal. 183 
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In the present study dorsal fat and ribeye space showed no statistical difference between groups 184 

(P>0.05), this result corresponds to what is reported in Hanwoo cattle carcasses by Lee et al. (19). 185 

In contrast with this study, Li et al. (20) found no differences (P>0.05) between Hanwoo carcasses 186 

obtained from animals that were provided with different living spaces. Other authors have reported 187 

lower dorsal fat numbers, 5.15 mm (14); 5.8 mm (17,21); while Carvalho et al. (15) reported a dorsal 188 

fat measurement between 8.6 and 9.3 mm, Torrentera et al. (16) observed a dorsal fat depth of 10.9 189 

mm results that are similar to what was observed in the present study. 190 

Authors have found that dairy cattle tend to deposit greater amounts of fat in the abdominal cavity 191 

and to accumulate less subcutaneous fat (22), in this context bovine races that are bigger and take 192 

more time to mature have a larger proportion of inter and intramuscular fat when compared with 193 

smaller races which mature earlier (23). 194 

In the case of ribeye area, the present study found that there were larger than the ones reported by 195 

Ha et al. (13) for Hanwoo steers (91.0 y 94.6 cm2 for 10 and 16.7 m2 of living space) likewise other 196 

studies in Holstein steers reported ribeye areas of 72.36 cm2 (17); 73.7 cm2 (21); 74.9-82.5 cm2 (15); 197 

77.21 cm2 (14); 81.22 cm2 (16). 198 

Regarding the amount of intramuscular fat in the meat (Table 4) the results indicate that there is no 199 

difference between the groups, however the findings support the reports from other researchers that 200 

in the case of Holstein steers choice beef is the grade that is observed (15,16,17,21). In this study, 130 201 

of the steer’s carcasses produce beef that was classified as small while a second group of 159 202 

carcasses yielded modest beef.  203 

Table 5 show both groups physicochemical results, it was found that in the case of pH, L*, a* y C* 204 

no differences were observed (P>0.05), and although the values for b* y H* showed differences 205 

(P<0.05), this dissimilarity do not result in noticeable differences in color between treatments. 206 
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In regard to pH, values between 5.5 and 5.8 are considered as normal for bovine meat (24); so, the 207 

results obtained by the present study may be viewed as typical. Similar pH values and have been 208 

reported in studies done with Holstein cattle by other authors (6,25). In the case of meat color, based 209 

in what it has been reported by others authors (24), the meat obtained from both groups is considered 210 

as dark cutting, another research have reported similar results (L* =37.50, a*=14.69 y b*=12.39) 211 

(26) and (L*= 38.02, a*=19.86, b*=8.19, C*=21.49) (14); the reason for this may be explained by the 212 

pre slaughter stress that the animals were submitted to, which depleted blood glycogen and affected 213 

the beef´s color (27). Authors have informed that the way animals are handled, the novelty of 214 

environment and fatigue, are factor that contribute to stress (28). 215 

CONCLUSIONS 216 

It is very important that Feedlot cattle is provided by sufficient living space during the whole 217 

fattening period and considering that there is a trend to reduce the space allowance per animal, it 218 

is very important to better understand the negative impact that a reduce pen space has on the animal 219 

welfare and how this impacts beef production. As suggested by the results of the present study 220 

a relatively small reduction of living space has a positive impact on carcass weight which at the 221 

end will translate into an increase of income. 222 
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Table 1. Holstein steers Median weight values ± SEM per treatment. 

Variable 

Treatment 

SEM Pr>F 

14 m2 16 m2 

Initial weight, kg 238.57 237.62 0.74 0.2000 

Weight at 1st reimplant, kg 378.38b 384.25a 1.65 0.0004 

Weight at 2d reimplant, kg 506.73b 515.21a 2.52 0.0008 

Final weight, kg 595.54b 612.35a 5.67 0.0032 

a b different letter indicates differences between treatments P<0.05. 

 308 

 309 

Table 2. Median production results ± SEM per treatment 

Variable 

Treatment 

SEM Pr>F 

14 m2 16 m2 

Daily weight gain 1.46b 1.50a 0.01 0.0327 

Feed conversion 7.51 7.17 0.17 0.1260 

Feed consumption 10.80 10.62 0.15 0.2967 

a b different letter indicates differences between treatments P<0.05. 
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 312 

 313 
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Table 3.  Carcass median production results ± SEM per treatment. 

Variable 

Treatment 

SEM Pr>F 

14 m2 16 m2 

Hot carcass weight, kg 360.35b 367.34a 2.98 0.0196 

Cold carcass weight, kg 358.78b 366.68a 2.96 0.0079 

Dorsal fat, mm 9.1 9.3 0.83 0.1939 

Ribeye area, cm2 96.14 98.66 2.31 0.9277 

a b different letter indicates differences between treatments P<0.05. 

 314 

Table 4. Marbling score per treatment. 

Variable 

Treatment 

Pr>χ2 14 m2 16 m2 

n = 178 n = 177 

Slight 10 14 0.4142 

Small 57 73 0.1605 

Modest 87 72 0.2342 

Moderate 23 17 0.3428 

Lightly abundant 1 1 --- 

 315 
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 317 

 318 
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Table 5. Meat physicochemical median results ± SEM per treatment.  

Variable 

Treatment 

SEM Pr>F 

14 m2 16 m2 

pH 5.67 5.60 0.06 0.6639 

L* 29.97 31.96 0.85 0.5007 

a* 17.08 16.79 1.24 0.4850 

b* 15.45a 15.02b 0.83 0.0346 

C* 23.08 22.59 1.47 0.1629 

a b different letter indicates differences between treatments P<0.05. 
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Artículo 3. Indicadores conductuales de novillos Holstein finalizados durante dos 

periodos con diferente disponibilidad de espacio vital  

ESTATUS: Enviado a la revista Tropical and Subtropical Agroecosystems  
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SUMMARY 

To evaluate the behaviour of finished Holstein steers in feedlot during winter and spring with 

different living space availability, recording of behaviour, the last 70 days of feedlot stay from the 

finalization period, were considered, according to the following distribution: 1) cattle finished in 

winter, included 65 steers housed in 14 m2/head and 57 steers housed in 16 m2/head, and 2) cattle 

finished in spring, with 65 steers housed in 14 m2/head and 57 steers housed in 16 m2/head. Steers 

housed in 14 m2, showed agonistic behaviour, expressed in higher frequency of bumps (16.93 vs. 

12.51), fights (7.17 vs. 2.99), threats (12.16 vs. 8.02), and vocalizations (24.92 vs. 18.56); in winter, 

bumping (15.98 vs. 13.46), fights (6.61 vs. 3.55) and grooming (28.40 vs. 20.31) persisted, the 

frequency of sniffing decreased (24.98 vs. 64.14) and the frequency of steers with lowered heads 

increased (6.30 vs. 2.31). Reduction of space allowance in Holstein steers during winter promotes 

agonistic behaviour and reduces social behaviour. Assigning 16 m2/head to Holstein steers during 

fattening and intensive finishing ensures better housing conditions and provides the possibility of 

habitual behaviour expression. 

Keywords: intensive fattening, feedlot, beef cattle production, Holstein steers 

RESUMEN 

Para evaluar la conducta de novillos Holstein finalizados en corral de engorda durante invierno y 

primavera con diferente disponibilidad de espacio vital, se registró la conducta durante los últimos 

70 días de permanencia en el corral de engorda, de acuerdo con la siguiente distribución: 1) bovinos 

finalizados en el invierno, incluyó a 65 novillos alojados en 14 m2/cabeza y 57 novillos alojados 

en 16 m2/cabeza; y 2) bovinos finalizados en primavera, con 65 novillos alojados en 14 m2/cabeza 

y 57 novillos alojados en 16 m2/cabeza. Los novillos alojados en 14 m2, exhibieron comportamiento 

agonista expresado en mayor frecuencia de topetazos (16.93 vs. 12.51), peleas (7.17 vs. 2.99), 

amenazas (12.16 vs. 8.02) y vocalizaciones (24.92 vs. 18.56); en invierno persistieron los topetazos 

(15.98 vs. 13.46), peleas (6.61 vs. 3.55) y acicalamiento (28.40 vs. 20.31), disminuyó la frecuencia 

de olfateos (24.98 vs. 64.14) e incrementó la frecuencia de novillos con cabeza baja (6.30 vs. 2.31). 

La reducción del espacio vital en novillos Holstein en invierno promueve el comportamiento 

agonista y la disminución del comportamiento social. Se concluye que asignar 16 m2/ cabeza 

durante la engorda y finalización intensiva de novillos Holstein asegura mejores condiciones de 

alojamiento y brinda la posibilidad de la expresión del comportamiento habitual positivo.  

Palabras clave: finalización intensiva, corral de engorda, producción de carne bovina, novillos 

Holstein 
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INTRODUCCIÓN 

En el sistema intensivo para producción de carne el confinamiento del ganado bovino es una 

práctica común, por esta razón, el requerimiento de espacio para acomodar al ganado en el corral 

de engorda se debe basar en la disponibilidad del área que será destinada a dicho propósito, que se 

considera necesario para la expresión del comportamiento esencial del ganado bovino (Gallo et al., 

2023) y que además asegure que ocurra el establecimiento del orden jerárquico que prevalecerá 

durante el periodo de permanencia de los bovinos en el corral de engorda (Romo-Valdez et al., 

2021), que en el ganado Holstein varía desde 250 hasta 270 días, de acuerdo al peso de ingreso. Si 

la disponibilidad de espacio vital se compromete durante este periodo, el comportamiento natural 

del ganado se modifica y la expresión de la conducta agonista se incrementa debido a que la 

competencia por el espacio (Zazueta et al., 2022); por el contrario, el incremento de la 

disponibilidad de espacio físico por cabeza contribuye a la mejora de los indicadores de bienestar 

en el corral de engorda bovina (Romo-Valdez et al., 2021). En su experiencia Macitelli et al. 

(2020), afirman que al reducir el espacio vital se quebranta el espacio social y en consecuencia se 

incrementa la agresión y aumenta la tensión en el grupo confinado; al respecto, Hubbard et al. 

(2021), manifiestan que la dominancia jerárquica tiene consecuencias en la alteración del 

comportamiento natural de los bovinos cuando acaece la competencia del espacio vital y se expresa 

en mayor medida cuando tal espacio es reducido. 

En relación con la asignación de espacio vital, la información disponible acerca de este 

requerimiento en bovinos productores de carne en confinamiento intensivo, en diversas 

experiencias, va desde la asignación mínima de 8 m2 hasta 32 m2 (Lee et al., 2012; De Freitas et 

al., 2015; Ha et al., 2018); por su parte Bolado-Sarabia et al. (2018) en bovinos Holstein en 

finalización otorgaron 9 m2 por bovino y Lagos et al. (2014), recomiendan asignar desde 15 hasta 

20 m2 por bovino en función del peso corporal. Al revisar el Manual de Buenas Prácticas Pecuarias 

en la Producción de Carne de Ganado Bovino en Confinamiento (SAGARPA-SENASICA, 2014), 

establece para clima seco de 12 a 12.5 m2 por bovino, pero no considera ni el tipo racial de los 

bovinos y que al paso del tiempo el peso corporal del ganado en confinamiento se incrementa 

durante su permanencia en el corral de engorda. 

Dos aspectos que modifican el comportamiento natural en los bovinos se refieren al genotipo y a 

la individualidad; así, el ganado bovino tipo lechero en confinamiento presenta mayor exhibición 

de conducta homosexual y social en comparación con razas especializadas en producción de carne 

(Jezierski et al., 1989); en este sentido los bovinos que muestran temperamento más excitable 

presentan mayor frecuencia de contusiones en la canal que bovinos que tienen comportamiento 

más tranquilo (Francisco et al., 2015). Miranda-de la Lama et al. (2013) afirman que las 

interacciones entre bovinos en el corral de engorda relacionadas con la dominancia jerárquica 

pueden ser causa de estrés, contusiones, mayor frecuencia de lesiones físicas, y en consecuencia se 

produce carne obscura, firme y seca (Pérez-Linares et al., 2013). Por lo anterior, el objetivo de este 

estudio fue evaluar los indicadores conductuales de novillos Holstein finalizados en corral de 

engorda durante invierno y primavera con diferente disponibilidad de espacio vital. 

 

 

MATERIALES Y METODOS 

El protocolo del presente estudio fue revisado y aprobado por el Comité de Etica e Investigación 

del Instituto de Investigación de Ciencias Veterinarias de la Universidad Autónoma de Baja 

California, con el número de proyecto 201/2399. 
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Área de estudio 

El estudio se llevó a cabo durante los meses de octubre 2021 a febrero de 2022, en una Unidad de 

Producción Pecuaria especializada en la producción de carne bovina; dicho establecimiento se 

ubica en el Valle de Mexicali, Baja California, México, localizado en 32° 32’00 N y 115° 12’41 

W. Esta región se caracteriza por tener clima desértico cálido extremo con temperatura promedio 

de 34.7 °C (registros de temperatura mínima de -5 °C en invierno y de 50 °C en verano), con 

precipitación promedio anual de 37 mm, y humedad relativa promedio anual de 50 % (García, 

2004).  

Diseño del estudio  

En el estudio se incluyeron 1220 novillos Holstein, con un peso promedio de 238 ± 0.74 kg al 

arribo. Veinticuatro horas posteriores a la recepción del ganado, los bovinos recibieron manejo 

profiláctico que incluyó la administración de vacunas (bacterina clostridial), antiparasitario 

(ivermectinas), vitaminas (A, D3, E) y la colocación de implante anabólico (un producto a base de 

acetato de trembolona, estradiol y tylosina). En cada periodo de alimentación, los novillos se 

alojaron en 10 corrales con una superficie de 900 m2 (30 x 30 m), de acuerdo con la siguiente 

distribución de los tratamientos: 1) novillos finalizados en invierno, distribuidos en cinco corrales, 

que incluyó a 65 novillos alojados en 14 m2/cabeza y cinco corrales de 57 novillos alojados en 16 

m2/cabeza; y 2) bovinos finalizados en primavera, distribuidos en cinco corrales de 65 bovinos 

alojados en 14 m2/cabeza y cinco corrales de 57 novillos alojados en 16 m2/cabeza. Los bovinos se 

alimentaron dos veces al día, de acuerdo con un programa de tres dietas integrales, formuladas y 

elaboradas en las instalaciones exprofeso de la Unidad de Producción Pecuaria; las dietas están 

compuestas en diferentes proporciones por grano de trigo, heno de sudán, melaza, sebo animal, 

granos secos de destilería y premezcla de vitaminas y minerales. La duración de ambos periodos 

de alimentación fue de 258 días promedio.  

 

Registro del comportamiento bovino 

Para el registro del comportamiento se consideró solamente la etapa de finalización (últimos 70 

días de permanencia en el corral de engorda). El registro del comportamiento se realizó de frente 

al corral para lograr mayor visión del mismo; la conducta bovina se registró por la mañana (07:00 

a 11:50 h) y por la tarde (12:00 a 16:50 h), bajo un programa de visitas aleatorias por corral (10 

visitas por corral: 5 por la mañana y 5 visitas por la tarde), con duración de una hora cada visita.  

La expresión de la conducta bovina se evaluó mediante el registro del número de eventos ocurridos 

en cada corral corral; en el registro de la conducta agonista se incluyeron las montas, signo de 

Flehmen, topetazos, peleas y amenazas; y para la conducta social se evaluaron las variables 

acicalamiento, olfateos, vocalizaciones y cabeza baja, conforme a lo descrito en la Tabla 1. En el 

caso de la conducta habitual se incluyá a bovinos comiendo, bovinos de pie y bovinos echados, se 

realizó un conteo al inicio de la observación. 

Durante el periodo experimental se registraron diariamente los valores de la temperatura ambiental 

y humedad relativa, y con ello se calculó el valor del ITH; a partir de la base de datos de 

https://www.weather-atlas.com/es/mexico/mexicali-clima#temperature se obtuvieron los valores 

de exposición a los rayos ultravioleta, horas luz de día y horas de exposición al sol.  

 

 

 

 

https://www.weather-atlas.com/es/mexico/mexicali-clima#temperature
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Tabla 1. Definición de los indicadores conductuales del ganado bovino en corral de 

engorda. 

Conducta Descripción 

Habitual   

Trófica  Se resgistró cuando el novillo presentó la totalidad de su cabeza 

dentro de comedero con alimento disponible. 

En descanso  Se registró cuando un animal fue observado en posición decúbito 

ventral o decúbito lateral.  

Agonista   

Montas Se registró cuando un novillo se posa sobre sus extremidades 

posteriores y salta sobre el lomo de otro. 

Signo de Flehmen  Se contabilizó cuando un novillo levanta el cuello y el labio 

superior después de oler la región del prepucio y/o la orina de otro 

novillo.  

Topetazos Se registró cuando dos novillos se golpean y se empujan con la 

cabeza.   

Peleas Fueron registrados cuando dos novillos o más se daban de golpes 

con fuerza en la cabeza desplazandose de lugar.  

Amenazas Se considera cuando un novillo baja la cabeza y raspa el suelo con 

las patas delaneras en actitud ofensiva.  

Social   

Acicalamiento  Se considera cuando un novillo lame la cabeza, el cuello o el 

hombro de otro.  

Olfateos  Se registró cuando un novillo huele a otro en actitud amigable. 

Vocalizaciones  Fueron consideradas cuando un novillo emitió un sonido vocal 

propio de la especie; la intensidad y modulación puede variar.  

Cabeza baja  Se registró como señal de sumisión ante otro individuo de su propia 

especie.  

Fuente: Bolado-Sarabia et al. (2018); Zazueta et al. (2022) 

 

Análisis estadístico 

El análisis de las variables de comportamiento (𝑌𝑖𝑗) se realizó aplicando el siguiente modelo lineal 

estadístico 𝑌𝑖𝑗 = 𝜇 + 𝐴𝑖 + 𝐵𝑗 + 𝐴𝐵𝑖𝑗 + 𝜀𝑖𝑗 donde 𝜇 es el efecto común, (𝐴𝑖) es el efecto fijo de 

espacio vital (i=14 m2, 16 m2), (𝐵𝑗) es el efecto fijo de estación del año (j=invierno, primavera), 

(𝐴𝐵𝑖𝑗) es la interacción de espacio vital por estación de año, 𝜀𝑖𝑗  es el efecto aleatorio del error 

experimental [𝜀𝑖𝑗~𝑁𝐼 (0, 𝜎𝑒
2)]. La hipótesis de igualdad de efectos medios dentro de factores y 

para la interacción se resolvió con el estadístico de F empleando ANOVA. Se declararon 

diferencias cuando P≤0.05. El analísis se realizó con ayuda del procedimiento MIXED del paquete 

estadístico SAS 9.4 (SAS, 2022). 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En la Tabla 2, se presentan los valores promedio de las variables climáticas durante invierno y 

primavera en el Valle de Mexicali, Baja California, México. 

 

Tabla 2. Valores promedio de las variables climáticas registradas durante el periodo de 

estudio en el Valle de Mexicali, Baja California, México. 

 

Estación 

del año 

Mes T, °C 

Max 

T, °C 

Min 

HR, 

% 

ITH 

Max 

ITH 

Min 

UV Horas 

Luz 

Horas 

Sol 

Invierno Diciembre 19.7 10.3 38 64 54 4 10:03 7:06 

 Enero 20.6 10.2 37 65 53 5 10:17 7:12 

 Febrero 22.7 11.2 35 67 54 5 11:03 7:24 

Primavera Marzo  26.7 13.5 30 71 57 6 12:01 9:06 

 Abril 30.5 16.2 26 75 60 7 13:01 11:42 

 Mayo 34.1 19.7 24 79 64 8 13:51 12:00 

T: temperatura ambiental en grados Celsius; HR: humedad relativa en porcentaje; ITH: índice de 

temperatura y humedad; UV: radiación ultravioleta 

https://www.weather-atlas.com/es/mexico/mexicali-clima#temperature 
 

Estos valores muestran que los bovinos finalizados en el invierno tuvieron condiciones climáticas 

confortables (ITH < 70) a causa de 7 horas sol, 4.6 unidades de radiación UV y 21 °C de 

temperatura ambiente máximo promedio; en cambio los bovinos finalizados en primavera 

estuvieron en alerta térmica (ITH >71 unidades), derivado de 10.8 horas sol, 7 unidades de 

radiación UV y 30.4 °C de temperatura ambiente máximo promedio; la referencia de los valores 

de ITH en las dos estaciones del año se utiliza como indicador de bienestar en el corral de engorda 

(Zazueta et al., 2021) y es por ello reconocido como categoría de la tensión térmica en el ganado 

bovino (Gaughan et al., 2008), porque en el resultado de este valor se combinan los efectos de la 

temperatura ambiente y la humedad relativa, lo cual es importante para la evaluación de los 

indicadores de bienestar en el entorno del corral de engorda al aire libre (Romo-Valdez et al., 

2019). La utilidad del registrar el ITH, de acuerdo con Hahn et al. (2003) consiste en conocer e 

interpretar el desarrollo de la respuesta conductual y otras medidas de desempeño de los bovinos 

durante su permanencia en el corral de engorda. 

 

En la Tabla 3, se presentan los valores de la conducta de los novillo en cada periodo de finalización 

relacionados con la disponibilidad de espacio vital en el corral de engorda. Al respecto, se afirma 

que la tendencia en la evaluación del bienestar animal es utilizar medidas de resultados basadas en 

animales (Grandin, 2016). En el presente estudio, el comportamiento habitual del ganado finalizado 

en el invierno se observó mayor frecuencia de bovinos en descanso (P<0.02), pero no se observaron 

diferencias por efecto del espacio vital (P>0.05). Al pasar mayor tiempo en descanso durante el 

invierno que los bovinos finalizados en la primavera, la manifestación de esta conducta puede 

interpretarse como una expresión natural para contrarrestar el frío de la temporada invernal, ya que 

el mínimo promedio de la temperatura ambiente registrado durante la estación es de 10 °C, valor 

que es persistente en invierno en esta región geográfica. En este sentido, Brown-Brandl (2018), 
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afirma que diversos factores afectan el nivel de respuesta que los bovinos tendrán en un entorno 

ambiental específico, entre los que se incluyen el temperamento, exposición a los elementos 

climáticos y la especie, ya sea Bos taurus o Bos indicus. De acuerdo con la magnitud de los cambios 

ambientales, si les son adversas a su estado de confort, los bovinos modifican su conducta habitual 

entre las más comunes el caminar, beber, o permanecer en descanso (González et al., 2010).     

 

Tabla 3. Efecto del periodo de finalización y disponibilidad de espacio en la conducta de novillos 

Holstein en engorda intensiva. 

Conducta 

Periodo de 

finalización EE Pr>F 

Disponibilidad de 

espacio EE Pr>F 

Invierno  Primavera  14 m2 16 m2 

Novillos/corral 65 57   65 57   

Trófica 10.23 10.37 3.02 0.9272 10.02 10.59 3.02 0.7041 

En descanso 52.43a 42.46b 8.47 0.0195 49.22 45.67 8.47 0.4036 

Montas 5.99b 11.41a 2.85 0.0002 7.07b 10.33a 2.85 0.0228 

Topetazos 15.98a 13.46b 2.42 0.0390 16.93a 12.51b 2.42 0.0003 

Peleas 6.61a 3.55b 1.56 0.0057 7.17a 2.99b 1.65 <0.0001 

Amenazas 10.24 10.07 1.93 0.5900 12.29a 8.02b 1.93 <0.0001 

Signo de Flehmen 12.22b 14.90a 2.32 0.0247 12.16b 14.96a 2.32 0.0149 

Vocalizaciones 21.89 21.60 4.96 0.9065 24.92a 18.56b 4.96 0.0110 

Olfateos 24.98b 64.14a 5.55 <0.0001 47.08 42.04 5.55 0.8015 

Acicalamiento 28.40a 20.31b 3.82 <0.0001 20.98b 27.73a 3.82 0.0005 

Cabeza baja 6.30a 2.31b 1.33 <0.0001 3.26b 5.35a 1.33 0.0020 

Se presentan valores porcentuales generados del análisis de conteo de animales cumpliendo con el atributo sobre el 

número total de animales por corral. 

n: es el promedio de número de animales en las 5 repeticiones.  
a b letras diferentes entre tratamientos difieren p<0.05. 

 

La frecuencia de montas y la presentación del signo de Flehmen fue mayor en los bovinos 

finalizados en primavera (P<0.01) y alojados en corrales con mayor disponibilidad de espacio 

(P<0.05), lo que se interpreta que esta expresión conductual está relacionada en novillos que 

disponen de mayor espacio en el corral de engorda y que se manifiesta mediante el incremento de 

la actividad agonista a través de las montas y el signo de Flehmen; a ello se agrega que al elevarse 

la temperatura ambiente en primavera, se expresa mayormente la actividad agonista de los novillos. 

Sin embargo, Keane et al. (2017) y Park et al. (2020) afirman que la reducción del espacio vital en 

el corral de engorda afecta el comportamiento del ganado y tiene un impacto negativo en su 

bienestar; de igual manera, la falta de espacio provoca ruptura de la sincronización social y 

repercute en un incremento de las agresiones (Miranda-de la Lama, 2008), que es lo que ocurre en 

el presente estudio cuando se manifiestan las peleas, principalmente observadas en el ganado 

bovino finalizado en invierno (P<0.01) y en corrales con menor disponibilidad de espacio 

(P<0.0001); al respecto, Ha et al. (2018) registraron mayor frecuencia de peleas en machos 

Hanwoo alojados en corrales con menor disponibilidad de espacio, de igual manera, Bagnato et al. 

(2023) observaron que el comportamiento de lucha se incrementó en razón del aumento de la 

densidad de población. Aunque este tipo de comportamiento puede reducirse debido a la larga 
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permanecía de los bovinos en el corral de engorda, la presencia de interacciones sociales anormales 

es un riesgo latente para el bienestar del ganado asociado al establecimiento de la jerarquía social 

(Salvin et al., 2020), particularmente en novillos Holstein orientados a la producción de carne en 

confinamiento intensivo, tal como lo registraron Bolado-Sarabia et al (2018) con el incremento de 

la frecuencia de montas (16.32), topetazos (6.67), amenazas (15.22) y signo de Flehmen (13.22); 

por tal razón, en condiciones adversas, la limitación del espacio en el corral de engorda 

compromete el comportamiento, el estado de salud y el bienestar del ganado bovino productor de 

carne en confinamiento (Cortese et al., 2020). 

En la presentación de otros eventos agonistas, los topetazos se registraron con mayor frecuencia en 

el invierno, pero en corrales con menor disponibilidad de espacio (P<0.0003), de igual manera, las 

amenazas se registraron con mayor frecuencia en corrales con similar característica (P<0.0001). 

Macitelli et al. (2020), afirman que se ha observado en los corrales de engorda de ganado bovino 

la tendencia a reducir la asignación de espacio vital por cabeza, a pesar de su potencial impacto 

negativo en el bienestar de los bovinos, porque al estar hacinados, puede haber repercusiones en 

los patrones de alimentación, de descanso y otros aspectos básicos del comportamiento (Huzzey et 

al., 2012). 

La expresión de la conducta social manifiestas como acicalamiento y cabeza baja, fueron 

mayormente observadas en los bovinos a los que se les otorgó espacio vital de 16 m2 (P<0.05), es 

decir que fue mayor el comportamiento de socialización al incrementar la disponibilidad de 

espacio, y fueron mayores las expresiones en los novillos finalizados en invierno, mientras que en 

olfateos no se registraron diferencias (P>0.05) como consecuencia de disponer mayor espacio en 

el corral, pero la frecuencia de este indicador fue mayormente observada en ganado finalizado en 

la primavera. Al respecto, Meneses et al. (2021) mencionan que el aumento del acicalamiento 

también puede significar un cambio en la estructura social debido a la relación de dominancia entre 

ellos. En el mismo sentido Tiddi et al. (2012) refieren que los individuos subordinados acicalan a 

los animales de mayor rango a cambio de otros beneficios, como la tolerancia a compartir los 

lugares de alimentación o descanso. En el comportamiento social las vocalizaciones fueron 

mayormente escuchadas en los bovinos alojados en corrales dónde se les proporcionaron 14 m2 

(P<0.05), sin efecto de época de finalización.  

Los resultados de la interacción de acuerdo con el periodo de finalización y la disponibilidad de 

espacio vital se presentan en la Tabla 4.  
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Tabla 4. Interacción de la expresión conductual según el periodo de finalización y disponibilidad 

de espacio vital en novillos Holstein en engorda intensiva. 

Conducta 
Interacción 

EE Pr>F 
Inv-14  Inv-16 Prim-14 Prim-16 

Trófica 10.32 10.15 9.71 11.04 2.13 0.6180 

En descanso 54.71 50.16 43.73 41.19 5.99 0.8124 

Montas 4.03 7.94 10.10 12.72 2.01 0.6508 

Topetazos 15.72a 16.23a 18.13a 8.80b 1.71 <0.0001 

Peleas 9.20 4.03 5.14 1.96 1.10 0.2779 

Amenazas 12.74 7.74 11.84 8.29 1.36 0.4867 

Signo de Flehmen 10.37 14.08 13.95 15.84 1.64 0.4604 

Vocalizaciones 23.65 20.13 26.19 17.00 3.50 0.2539 

Olfateos 26.03 23.93 68.13 60.15 3.93 0.2733 

Acicalamiento 27.13a 29.67a 14.83b 25.79a 2.70 0.0285 

Cabeza baja 5.17 7.43 1.36 3.26 0.94 0.7892 

Inv= Invierno; Prim= Primavera; 14= 14 m2 de espacio vital; 16= 16 m2 de espacio vital.  

 

La frecuencia de topetazos en los novillos finalizados durante la primavera se redujo (16.69 vs 

8.80) cuando el espacio vital disponible fue de 16 m2 (P<0.05). La expresión de esta conducta 

agonista se encuentra mayormente relacionada con la dominancia jerárquica en el corral de engorda 

y se asocia con la menor disponibilidad de espacio vital, pero se observa reducción de esta 

expresión agonista cuando el valor del ITH tiende a incrementar (Zazueta et al., 2022); en el 

presente estudio, se observó el incrementó de la conducta agonista en los novillos Holstein en 

primavera al disponer de menor espacio en el corral de engorda, aunque con menor registro del 

ITH, lo cual conduce a entender que el factor disponibilidad de espacio es determinante en la 

expresión de los topetazos durante la primavera; caso contrario ocurre durante el invierno donde la 

reducción del valor de ITH debido a condiciones climáticas más confortables, es determinante para 

la expresión agonista manifiesta a través de los topetazos, cuando la disponibilidad de espacio 

disminuye. De acuerdo con Fregonesi et al. (2007), con la disminución del espacio vital se 

presentan mayores eventos de agresión entre los bovinos que comparten el mismo espacio; según 

Dogan y Demirci (2012), la expresión de esta conducta se debe a que el temperamento de los 

bovinos cambia a medida que maduran fisiológicamente y transcurre de la agresión juguetona a la 

agresión defensiva, que inclusive pueden dañar la integridad del personal encargado de manejar al 

ganado; es por ello, que la ruptura en la sincronización social conductual provocada por la falta de 

espacio y por el incremento en la agresión, aumenta el rango de variación individual en la expresión 

de los patrones de conductas de mantenimiento tales como desplazarse, comer, descansar y 

acicalarse (Miranda-de la Lama, 2008). 

Entre las manifestaciones de comportamiento animal positivo, el acicalamiento entre bovinos en 

confinamiento es una forma de expresión social en el que los bovinos interactúan y desarrollan 

relaciones entre sí de carácter dominante-subordinado, que conducen al establecimiento de un 

orden social o jerarquía de dominancia (Hubbard et al., 2021). En el presente estudio se observó 

que la mayor frecuencia de novillos acicalándose se presenta durante la época de invierno sin 
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distingo de disponibilidad de espacio; pero el incremento de esta expresión social que se registró 

durante la primavera ocurrió con mayor disponibilidad de espacio vital (P<0.05).   

Con relación a esta forma de expresión social, el ganado bovino posee un repertorio diverso de 

comportamientos de acicalamiento manifiestos en forma de acicalamiento entre congéneres, auto 

acicalamiento y acicalamiento con un objeto inanimado, que pueden atrofiarse debido a la falta de 

complejidad ambiental o al estrés social presente en el entorno del corral de engorda (Ninomiya, 

2019). Al respecto se postula que los individuos subordinados acicalan a los animales de mayor 

rango a cambio de otros beneficios, como la tolerancia en los lugares de alimentación o descanso 

(Tiddi et al., 2012). De acuerdo con Šárová et al. (2016), el acicalamiento permite que un animal 

mantenga un pelaje limpio y reduzca la carga de parásitos externos, pero el aumento del 

acicalamiento también puede significar un cambio en la estructura social debido a la relación de 

dominación y acicalamiento. 

 

CONCLUSIONES 

Asignar 16 m2/ cabeza durante la engorda y finalización intensiva de novillos Holstein asegura 

mejores condiciones de alojamiento y brinda la posibilidad de la expresión del comportamiento 

habitual positivo. Estos resultados implican que en la asignación de espacio vital durante el 

alojamiento de novillos Holstein para la producción de carne en el corral de engorda se debe de 

considerar el temperamento de este grupo racial, toda vez que la asignación de 14 m2/ cabeza 

compromete los indicadores de comportamiento y puede traducirse en el incremento de las 

agresiones entre congéneres durante la permanencia en el corral de engorda. Del mismo modo se 

debe considerar la seguridad de los operarios que tienen a su cargo el manejo de los bovinos en la 

empresa ganadera, dada la incorporación de novillos Holstein en la producción intensiva de carne 

bovina.  
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CONCLUSIONES GENERALES 

En la producción intensiva de carne bovina es necesario considerar la 

disponibilidad de espacio vital en el corral de engorda, para asegurar una expresión 

positiva de los indicadores conductuales y productivos.   

Al proporcionar 16 m2 / bovino durante el periodo de engorda se mejoran las 

condiciones de alojamiento, así como la expresión positiva del comportamiento y se 

mejora la ganancia diaria de peso, incrementa el peso corporal de los novillos desde el 

primer reimplante hasta el peso al sacrificio, e impacta favorablemente en el peso de la 

canal caliente y fría. Por el contrario, si se asignan 14 m2 / bovino se comprometen los 

indicadores conductuales y se incrementan las agresiones entre congéneres en el corral 

de engorda. 

Indistintamente al asignar 16 m2 y 14 m2 a novillos Holstein en corral de engorda 

no impacta en las características de calidad de la canal y de la carne. 


