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Valoracion del confort térmico de bovinos productores de carne
en finalizacidn intensiva en clima calido

Evaluation of the thermal comfort of beef cattle in feedlot in hot weather

Citlaly Zazueta G.!, Isabel Castro P.!, Alfredo Estrada-Angulo!, Jesus Portillo L.,
David Urias E.!, Francisco Rios R.!?

RESUMEN

Se valor6 el confort térmico de ganado bovino productor de carne en finalizaciéon
intensiva, mediante la disponibilidad de sombra y espacio vital, en condiciones de clima
semiseco muy calido de la region costera del noroeste de México durante el otofio y el
invierno y alojados en tres tipos de corral. El disefio de los corrales varié de acuerdo con
la infraestructura disponible en la unidad de produccién pecuaria (area de corral y som-
bra por animal). El periodo de observacion fue de seis semanas por época. Se registro la
temperatura ambiente y la humedad relativa diaria y se calculd el indice de Temperatura y
Humedad (ITH). Se midi6 el area de cada corral, el area de sombra y el numero de bovinos
por corral para calcular el espacio vital y la sombra disponible al inicio y al final del
periodo de engorde. En otoflo, el ganado se encontrd en estado de Peligro a Emergencia
térmica (ITH >84 unidades) y en el invierno en estado de Alerta térmica (ITH >70). La
provision de espacio vital y de sombra fue insuficiente en ambas épocas y periodos de
engorda de acuerdo con indicadores para la especie bovina productora de carne en
confinamiento, independientemente del disefio del corral.
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The thermal comfort of beef cattle in intensive finishing was assessed through the
availability of shade and living space, in conditions of the very hot semi-dry climate of
the northwestern coastal region of Mexico during autumn and winter and housed in
three types of pens. The design of the pens varied according to the infrastructure
available in the livestock production unit (pen area and shade per animal). The
observation period was six weeks per season. The daily ambient temperature and relative
humidity were measured, and the Temperature and Humidity Index (ITH) was calculated.
The area of each pen, the shade area, and the number of cattle per pen were measured
to calculate the living space and the shade available at the beginning and at the end of
the fattening period. In autumn, the cattle were in a state of Danger to Emergency
Thermal (ITH >84 units) and in the winter in a state of Thermal Alert (ITH >70). The
provision of living space and shade was insufficient in both seasons and periods
according to indicators for confined meat-producing cattle, regardless of the pen design.

Key words: beef cattle, animal welfare, thermal environment, livestock facilities

INTRODUCCION

La creciente demanda de proteina de
origen animal intensifica el sistema de pro-
duccion de carne bovina (Thornton, 2010), a
costa de la disminucion del espacio vital y del
incremento de la densidad en los corrales de
engorda, que limita la capacidad de los bovi-
nos para expresar comportamientos natura-
les, a la vez que aumenta la incidencia de
agresiones entre ellos (Lees et al., 2019;
Romo-Valdez et al., 2019). De otra parte, la
percepcion de los consumidores acerca de
las practicas de produccion y su impacto en
la pérdida de bienestar de los animales influ-
ye en el desarrollo de esta actividad (Tucker
etal., 2015).

De acuerdo con los principios del bien-
estar animal, el disefio de las instalaciones
pecuarias debe minimizar el estrés y la ten-
sion social, toda vez que la conducta y la or-
ganizacion social de los bovinos pueden ser
afectadas por las condiciones de alojamiento
y la disponibilidad de espacio vital (Huzzey et
al.,2006; Gaughan et al., 2008). A la modifi-
cacion del ambiente natural en los corrales

de engorda, se suman condiciones climaticas
adversas que inducen el estrés por calor que
se asocia con la reduccion de la productivi-
dad y pérdida de bienestar de los bovinos,
principalmente durante los meses de verano
(Lees et al., 2019), o cuando se intensifican
las lluvias (Grandin, 2016). El estado de con-
fort térmico de los bovinos se altera cuando
la combinacion de factores climaticos es des-
favorable, por ello la recomendacion del uso
de sombras que ayuden a mitigar el efecto
de la temperatura ambiental mayor de 25 °C
y el efecto de la humedad relativa superior a
40% (Mader et al., 2007; Arias et al., 2008).
Se ha demostrado que proporcionar 2 m*/ani-
mal de sombra mejora el bienestar y el rendi-
miento del ganado bovino (Sullivan et al.,
2011). Castro-Pérez et al. (2020) determina-
ron que aumentar el espacio de sombra en el
corral de engorda incrementa los indicadores
productivos; asimismo, Ha et al. (2018) afir-
man que el aumento en el espacio vital puede
representar mejoras en el bienestar de los
bovinos, ya que favorece que manifiesten su
comportamiento natural, aumentan su con-
ducta social y disminuyen las expresiones
agonistas.
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Aunque los bovinos tienen la capacidad
para adaptarse a las condiciones medioam-
bientales, hay épocas del afio en las que es-
tan expuestos al estrés por calor, o por las
llamadas ondas de calor, que implican perio-
dos de calor y humedad relativa inconfortable
por periodos cortos o prolongados (Brown-
Brandl et al., 2006), ya sea debido a la osci-
lacion de la temperatura ambiental, o bien
cuando diversos factores se combinan gene-
ralmente durante un corto periodo de tiempo
(Arias et al., 2008). El efecto de las condi-
ciones ambientales en la respuesta producti-
va, parametros fisioldgicos y en los
indicadores de bienestar durante el verano
ha sido ampliamente reportado (Bernabucci
et al., 2010; Gaughan et al., 2010; Brown-
Brandl et al.,2017; Ratnakaran et al., 2017).
De igual manera, se ha demostrado el mayor
impacto del estrés por calor durante el vera-
no en el bienestar del ganado bovino (Brown-
Brandl y Jones, 2007; Gaughan et al., 2008;
Mader et al., 2010; Lima et al., 2020); sin
embargo, esta situacion puede persistir a lo
largo del afio en regiones tropicales. Con base
a esto, el objetivo del presente trabajo fue
valorar el confort térmico de ganado bovino
productor de carne en finalizacidn intensiva
mediante la disponibilidad de sombra y espa-
cio vital en condiciones de clima semiseco
muy calido durante el otofio y el invierno.

MATERIALES Y METODOS

Ubicaciéon y Tipo de Estudio

El estudio se llevo a cabo en una Uni-
dad de Produccion Pecuaria (UPP) localiza-
da en la zona costera central del estado de
Sinaloa, México. El clima de la region
(BS,(h")w(w)e, se define como semiseco muy
calido, extremoso con lluvias en verano, con
temperatura media anual de 25.9 °C, minima
promedio de 10.5 °C y maxima promedio de
36 °C, y humedad relativa promedio anual de
68% (Estacion Climatolégica, EB-UAS,
2020).
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El estudio fue de tipo observacional
prospectivo (Manterola y Otzen, 2014), y se
realiz6 durante seis semanas, a partir de la
tercera a la octava semana del otofio y du-
rante seis semanas a partir de la tercera a la
octava semana del invierno. En cada época
se realizaron visitas diarias a seis corrales de
finalizacion intensiva elegidos por convenien-
cia con base a una programacion aleatorizada.
Las observaciones fueron registradas por una
sola persona.

Variables Climaticas

La temperatura ambiental y la hume-
dad relativa fueron registrados mediante
termohigrometros digitales (Avaly Taylor VA-
EDT-1-55% CDMX) colocados dentro de
cada corral objeto de estudio. El indice de
temperatura y humedad fue calculado usan-
do la férmula: ITH= (0.8 x T) + [(HR/100) x
(T-1.4)] +46.4 (Mader et al.,2006), donde T
es la temperatura ambiental en grados
Celsius y HR es la humedad relativa expre-
sada en porcentaje.

Instalaciones

En la UPP se engorda anualmente un
promedio de 47 967 cabezas de ganado bovi-
no en 2.2 ciclos. La infraestructura consta
de 202 corrales para produccion distribuidos
en ocho secciones, 29 corrales de reciba y
tres de enfermeria. Los bovinos se alojaron
en corrales convencionales para la engorda
y finalizacion, construidos con similitud de
materiales: tuberia metalica de 1.60 m de al-
tura, piso de tierra, sombra provista a base
de material metalico colocada a 3.0 m de al-
tura, bebedero automatico de acero inoxida-
ble compartido por dos corrales y banqueta
de 2 m de ancho en el area de comedero
lineal. Las caracteristicas particulares de los
corrales se muestran en el Cuadro 1. Para
propositos de la investigacion, los corrales se
identificaron mediante la siguiente nomencla-
tura: Disefio 1 (DC1), Disefio 2 (DC2) y Di-
sefio 3 (DC3), que corresponden a las sec-
ciones 8, 1 y 3, respectivamente. De cada
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Cuadro 1. Caracteristicas de los corrales de finalizacion intensiva en la Unidad de
Produccion Pecuaria conforme al disefio especifico (Sinaloa, México)

Diseno de corral 1

Disefio de corral 2 Disefio de corral 3

Caracteristicas (DC1) (DC2) (DC3)
Superficie disponible, m? 1620 1200 1080
Area de sombra, m? 360 171 180
Altura de la sombra, m 3.0 3.0 3.0
Tipo de sombra Metalica Metalica Metalica
Orientacién de la sombra EaO NaS EaO
Comedero disponible, m 56 30 36
Bebedero disponible, m 6.10 6.10 6.10

una de estas secciones, se seleccionaron los
mismos dos corrales para cada época objeto
de estudio.

Animales

Los bovinos del estudio presentaban las
caracteristicas tipicas de los corrales de en-
gorda tecnificada en el norte de México:
machos sin castrar, con un componente
genético de aproximadamente 60% Bos
indicus en cruzamiento con Bos taurus, prin-
cipalmente de las razas Pardo Suizo Ameri-
cano, Pardo Suizo Europeo, Beefmaster,
Charolais y Angus, en proporciones no de-
terminadas. Dependiendo de la capacidad del
corral y una vez que se han realizado todas las
préacticas profilacticas, este se cierra de dos a
tres dias posteriores al arribo del ganado.

El protocolo de manejo y alimentacion
de los bovinos fue el que cominmente se si-
gue en las engordas tecnificadas de la zona.
El manejo consiste en vacunacion,
desparasitacion y colocacion de implantes
(acetato de trembolona, estradiol y tilosina).
El alimento se proporciona dos veces al dia
de acuerdo con un programa de seis dietas

que basicamente incluyen maiz hojuelado, paja
de maiz, pasta de soya, granos secos de des-
tileria, melaza y premezcla mineral. Las me-
diciones se realizaron en los corrales que se
encontraban en la etapa de finalizacion y que
coincide con el inicio del suministro de la die-
ta cuatro de las seis que integran el progra-
ma de alimentacion.

Procedimiento

En los corrales de engorda se midi6 la
superficie del corral, orientacion y altura de
la sombra, longitud de bebedero y comedero,
y se registro el tipo de disefo. Al inicio y al
final del periodo de engorda se registro el
numero y peso de los bovinos por corral, asi
como el espacio vital. Para esto ultimo, se
dividio el area de la superficie del corral (m?)
entre el nimero de bovinos alojados en el
corral. El espacio de sombra disponible se
calculo dividiendo la superficie total de som-
bra (m?) entre el nimero de bovinos en el
corral. Estos resultados fueron contrastados
con las especificaciones de espacio vital y de
sombra disponible para bovinos productores
de carne en finalizacion intensiva propuestos
por Lagos et al. (2014).
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Analisis Estadistico

El corral de engorda fue la unidad de
observacion. Para los valores de temperatu-
ra, humedad relativa e ITH se calcul6 la me-
dia, valores minimos y maximos por semana
de observacion y el periodo general. Los va-
lores de ITH fueron transformados a rangos
con el procedimiento RANK (SAS, 2002),
debido a que las varianzas de los datos de la
combinacion periodo, disefio y hora fueron
heterogéneas. Se realizé analisis de la varianza
de los rangos de ITH con el modelo lineal
general que incluy6 los efectos de periodo
del afio (otofio, invierno), disefio de corral
(DC1, DC2, DC3), hora de medicion (8, 12,
16 h), asi como, las interacciones de primer y
segundo orden. Se obtuvieron las medias de
cuadrados minimos (opcion LSMEANS en
Proc GLM de SAS) y la comparacion de
puntuaciones de rangos se realizo con la prue-
ba de Dunn (Bonferroni) (SAS, 2002). El
valor de alfa maximo para considerar dife-
rencia estadistica fue de 0.05. Los resulta-
dos se muestran como promedios y error
estandar y graficas de interaccion.

RESuULTADOS Y DISCUSION

Condiciones Climaticas Generales

Las condiciones climaticas de los co-
rrales de engorda se referenciaron con la in-
formacion provista por el Servicio Meteoro-
l6gico Nacional de la Comision Nacional del
Agua (CONAGUA, s.f.), cuyos resultados
mostraron que en otofio la temperatura maxi-
ma fue de 32.8 °C, la minima de 18.2 °C,
humedad relativa de 71% e ITH maximo de
86 unidades, mientras que en invierno la tem-
peratura maxima fue de 28.3 °C, minima de
22.2 °C, humedad relativa 71% e ITH maxi-
mo de 79 unidades.
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Estacion de Otoiio

En el Cuadro 2 se presentan los prome-
dios de la temperatura ambiental, humedad
relativa e indice de temperatura y humedad
en los corrales de finalizacion intensiva du-
rante el otoflo. El promedio general del ITH
fue de 80.5 y el promedio maximo de §87.9,
por lo que se considera el ganado bovino se
encontro bajo estas condiciones en un estado
de Peligro a Emergencia térmica (ITH >84
unidades), conforme a las categorias de estrés
térmico establecido por Nienaber y Hahn
(2007). Al respecto, el ITH se considera como
un indicador de la carga térmica en el gana-
do bovino productor de carne en confinamien-
to intensivo (Gaughan et al., 2008). Estos
resultados muestran que se estd comprome-
tiendo el estado de confort térmico del gana-
do bovino. Segin Renaudeau et al. (2012),
los animales sufren inconvenientes debido a
la pérdida del balance térmico, pudiéndose
afectar la funcion productiva. En este senti-
do, Gaughan et al. (2003) sugieren el uso del
indice de carga de calor acumulado (HLI-
horas) para proporcionar una mejor guia del
estado térmico del ganado en las condiciones
ambientales del lugar en un momento especi-
fico del dia.

Se ha establecido que los bovinos tie-
nen un mejor desempefio en una zona termo
neutral de 20 °C (10-26 °C); sin embargo,
cuando la temperatura ambiental excede los
27 °Cy, especialmente, si la humedad relati-
va es mayor a 40%, se rompe el equilibrio de
la zona termo neutral debido a la condicion
homeoterma de los bovinos, por lo que en tal
situacion se pierde el bienestar y se reduce el
potencial productivo. Bajo estas condiciones
climaticas, el bovino aumenta la sudoracion y
la tasa de respiracion hasta llegar al jadeo,
mediante las cuales libera calor a través de
la evaporacion (Mader et al., 2006; Arias et
al., 2008). A diferencia de la temperatura,
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Cuadro 2. Promedio de la temperatura ambiental, humedad relativa e indice de temperatura
y humedad en los corrales de finalizacion intensiva en el otofio (Sinaloa, México)

Semana Temperatura (°C) Humedad relativa (%) ITH
Min. Miax. Media  Min. Max. Media Min. Max. Media

1 27.3 43.1 35.0 17 70 349 72.3 88.1 81.6
2 26.1 40.8 33.4 21 72 34,7 70.6 88.9 80.1
3 26.1 43.7 35.5 20 64 30.1 70.6 88.2 81.3
4 28.0 45.0 36.1 20 49 25.4 71.8 94.8 81.0
5 29.8 39.7 349 19 41 24.4 74.1 83.6 79.6
6 29.0 38.2 335 18 65 30.9 73.4 83.9 79.3

General 27.7 41.7 34.7 19 60 30.0 72.1 87.9 80.5

ITH: indice de temperatura y humedad. Min.: Minimo, Méax.: M&ximo

que generalmente varia considerablemente
entre lanoche y el dia, el punto de rocio tien-
de a cambiar lentamente, asi es que aunque
la temperatura baje por la noche, en un dia
htimedo, generalmente la noche es htimeda.
En este sentido, el valor de 1a humedad rela-
tiva maxima, particularmente en esta region
costera del noroeste de México disminuye
rapidamente, de 95% a fines del verano a
58% a principios de otofio, hasta llegar a 14%
en noviembre. Considerando lo anterior, el
periodo mas himedo del afio en esta region
dura 6.1 meses (14 de mayo al 17 de no-
viembre), y durante ese tiempo el nivel de
confort se considera bochornoso, opresivo o
insoportable por lo menos durante el 27% del
tiempo (Estacion climatologica, Escuela de
Biologia UAS, 2020).

Los resultados de disponibilidad de es-
pacio vital y sombra en los corrales de finali-
zacion de ganado bovino al inicio y al final de
la engorda se muestran en el Cuadro 3. El
espacio vital en la etapa inicial de la engorda
en los corrales DC1 fue superior en 8% al
recomendado, pero inferior en 29 y 28% para
corrales DC2 y DC3, en tanto que en la eta-
pa final de la engorda fue de 25, 34 y 41%

inferior al espacio vital recomendado en los
corrales DC1, DC2 y DC3, respectivamen-
te. El espacio vital recomendado para bovi-
nos menores de 300 kg es de 15 m? y para
bovinos de 400 kg en adelante es de 20 m?
(Lagos et al., 2014).

Estos resultados demuestran que el
manejo del espacio vital en la UPP no esta
predefinido; es decir, no se tiene en conside-
racion la capacidad del corral de engorda en
funcién de las necesidades de espacio vital
de los bovinos ni en la etapa inicial ni en la
etapa de finalizacion, independientemente de
la estacion del afo. A este respecto, existe
una tendencia mundial de reducir el espacio
vital en corrales de bovinos de finalizacion
intensiva con la finalidad de incrementar la
rentabilidad de la unidad de produccion; sin
embargo, la reduccion del espacio vital afec-
ta el comportamiento animal y afecta al bien-
estar de los bovinos (Macitelli et al., 2020).

El minimo de sombra recomendado para
bovinos productores de carne en confina-
miento es de 3.7 m? (Lagos et al., 2014), sien-
do que los resultados de disponibilidad de som-
bra en la etapa inicial de la engorda fue de
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Cuadro 3. Disponibilidad de espacio vital y sombra de acuerdo con el disefio de corral' de
finalizacion de ganado bovino, al inicio y final de la engorda en la época de otofio

(Sinaloa, México)

. Etapa inicial Etapa final

Caracteristica

DCl1 DC2 DC3 DCl1 DC2 DC3
Numero de bovinos 100 112 100 108 91 91
Peso vivo, kg 270+6.1 269.5£35.4 301+£33.0 491+£18.7 479.5+14.6 498+8.9
Espacio vital/bovino, m? 16.2 10.71 10.80 15 13.18 11.86
ﬁ;feren‘“a espacio vital, ) 429 420 5.0 681 -8.13
Sombra
disponible/bovino, m? 3.6 1.52 1.8 3.30 1.87 1.97
Diferencia sombra 0.1 -1.97 1.7 -0.20 -1.62 -1.52

disponible?, m?

DC1: disefio de corral 1; DC2: disefio de corral 2; DC3: disefio de corral 3
1 Dos corrales por cada tipo de corral y en cada estacidn
2 Diferencia de sombra disponible con respecto a 3.7 m2/cabeza (Lagos et al., 2014)

2.7,53.2 y45.9% inferior a dichas recomen-
daciones en los corrales DC1, DC2 y DC3,
respectivamente. Sullivan et al. (2011) ob-
servaron mejora en los indicadores de bien-
estar en el ganado bovino al proporcionar
sombra a razon de 3.3 vs 2.0 m?/cabeza.

En la etapa final de la engorda, la som-
bra disponible es 65% mayor en los corrales
DC1, 6.5% menor en los corrales DC2 y 24%
menor en los corrales DC3. Al respecto, Hahn
(1985) refiere que proporcionar entre 1.8 a
2.5 m? de sombra por cabeza puede ser cau-
sa de hacinamiento y no representa un valor
adecuado para corrales de engorda en am-
bientes tropicales. Al respecto, si las condi-
ciones en el corral de engorda son desfavo-
rables; es decir, el espacio vital es menor para
expresar su comportamiento social natural y
de manera intuitiva otros comportamientos
deseables, los bovinos pueden desarrollar
comportamientos agresivos y anormales
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(Pelley et al., 1995); y si a esto se le suma la
deficiencia en la disponibilidad de sombra en
condiciones ambientales adversas, los bovi-
nos disminuyen el tiempo dedicado a consu-
mir alimento y el que permanecen echados,
aumenta el tiempo dedicado a beber agua y
el que permanecen de pie cerca de los bebe-
deros; también se pueden observar cambios
en la distribucion del ganado dentro de los
corrales, pues tienden a permanecer mas
tiempo en lugares con mejor ventilacion
(Arias et al., 2008).

En los casos donde el area de sombra
no es suficiente para albergar a todos los bo-
vinos en un corral, varios de ellos permane-
ceran desprotegidos y sometidos a estrés por
calor. En estos casos es conveniente obser-
var el comportamiento de los animales y re-
gistrar la distancia media entre ellos, lo cual
puede ser de utilidad para la planificacion de
los corrales (Gomes da Silva, 2010).
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Cuadro 4. Promedio de la temperatura ambiental, humedad relativa e indice de temperatura
y humedad en los corrales de finalizacion intensiva en el invierno (Sinaloa,

México)
Temperatura (°C) Humedad relativa (%) ITH
Semana Min. Miax. Media  Min. Max. Media Min. Max. Media

1 11.8 32.1 26.4 25.5
7.9 32.9 273 235
7.0 37.7 28.6 21.5
7.1 38.5 26.3 21.0
7.1 38.0 30.3 21.0
6 7.1 38.5 25.8 21.0

wm R W

72.2 31.8 60.4 78.2 71.3
75.0 28.7 553 80.6 71.9
80.4 30.4 67.4 81.0 73.7
83.7 39.0 66.1 78.8 72.2
834 26.5 69.2 79.1 75.1
83.7 35.8 67.5 75.1 71.2

General 8.1 36.2 27.4 22.3

79.5 32.0 64.3 78.8 72.5

ITH: indice de temperatura y humedad. Min

Estacion de Invierno

Los promedios de la temperatura am-
biental, humedad relativa e indice de calor y
humedad durante el invierno se muestran en
el Cuadro 4. El valor promedio general del
ITH excedié ligeramente las 72 unidades
(72.5), por lo que de acuerdo con lo propues-
to por Nienaber y Hahn (2007) el ganado
bovino se encuentra en un estado de Alerta
térmica (ITH >70).

Aunque existen otros factores que con-
tribuyen a potenciar o disminuir el estrés ca-
lorico en el ganado bovino, los de mayor im-
portancia son la velocidad del viento, la ra-
diacion solar, la temperatura ambiental y la
humedad relativa (Arias et al., 2008; Olivares
et al., 2013). No obstante, Gaughan et al.
(2008) refieren que el ITH se considera como
el indicador de la carga térmica mas relevan-
te para el ganado bovino.

De acuerdo con lo observado en el Cua-
dro 5 para la época de invierno, el espacio
vital en la etapa inicial de la engorda fue de
10, 19y 25% inferior al recomendado en los
corrales DC1, DC2 y DC3, y en la etapa fi-

.: Minimo, Max.: Maximo

nal de la engorda de 25, 33 y 38% inferior en
corrales DC1, DC2 y DC3, respectivamen-
te. Estos calculos se basan en el requerimiento
de espacio vital recomendado por Lagos et
al. (2014). La reduccion del espacio vital en
el corral de finalizacion trae consigo la dismi-
nucion de las actividades habituales del ga-
nado (Ha et al., 2108) a medida que se
incrementa el peso de los bovinos durante el
transcurso de la engorda. En cambio, benefi-
cios economicos y menor morbilidad se han
registrado cuando se incrementa la disponi-
bilidad de espacio vital (Montelli et al., 2019);
que en suma contribuye a la mejora de los
indicadores de bienestar del ganado bovino
en el corral de engorda.

Respecto a la sombra disponible por
bovino, en la etapa inicial de la engorda el
area disponible fue de 19, 54 y 51% inferior a
las recomendaciones en los corrales DCI,
DC2 y DC3, respectivamente, en tanto que
en la etapa final fue de 8.1, 48 y 43% en los
corrales DC1, DC2 y DC3, respectivamen-
te, considerando que el minimo de sombra
recomendado para bovinos productores de
carne en confinamiento es de 3.7 m? (Lagos
etal.,2014). Blaine y Nsahlai (2011), en épo-
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Cuadro 5. Disponibilidad de espacio vital y sombra de acuerdo con el disefio de corral de
finalizacion de ganado bovino, al inicio y final de la engorda en la época de
invierno (Sinaloa, México)

L. Etapa inicial Etapa final

Caracteristica

DC1 DC2 DC3 DCl1 DC2 DC3

Numero de bovinos 120 99 96 108 90 87

Peso vivo, kg 233.5¢1 256+11.3 285.5£10.6 491+£18.4 488+2.8 500.5+23.3

Espacio vital/bovino, m? 13.5 12.1 11.2 14.9 13.3 12.4

Diferencia espacio vital, -1.5 2.9 -3.8 -5.1 -6.7 -7.6

m>

Sombra 3.0 1.7 1.8 33 1.9 2.06

disponible/bovino, m?

Diferencia sombra -0.7 -2.0 -1.9 -0.3 -1.8 -1.6

disponible!, m?

DC1: disefio de corral 1; DC2: disefio de corral 2; DC3: disefio de corral 3
1 Diferencia de sombra disponible con respecto a 3.7 m2/cabeza (Lagos et al., 2014)

ca de invierno, proporcionaron 2.87 m? de
sombra por cabeza, proveniente de lamina de
fierro corrugada, colocada a 5 m de altura 'y
observaron mejora en los indicadores de bien-
estar de los bovinos. El estrés por calor es
una preocupacion importante para el bienes-
tar animal porque reduce el rendimiento en el
ganado bovino alojado en el corral de engor-
da durante la fase final del periodo de ali-
mentacion (Hagenmaier ef al., 2016).

El analisis de la varianza (Cuadro 6) in-
dica variacion del ITH por efecto de la esta-
cion del afio y hora del dia (p<0.01), asi como
por la interaccion disefio de corral x hora y
estacion x disefio de corral (p<0.01); sin em-
bargo, no muestra efecto del disefio del co-
rral (p>0.05).

El valor de ITH a las 08:00 es inferior
(p<0.01) al registrado a las 12:00 y a las 16:00
h (72.8 £ 0.31 vs 78.4 + 0.30). En otofio el
ITH fue superior en 7.8 unidades (80.4 £ 0.21
vs 72.6 = 0.19), con respecto al invierno
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(p<0.01). Los resultados confirman que los
bovinos se encontraban en riesgo térmico,
estando en otofio en la categoria de peligro
térmico (ITH >79<84) y en invierno en la
categoria de alerta térmica (ITH >70<79).
La interaccion disefio de corral x hora de ob-
servacion (Figura 1) se debié mayormente al
diferente promedio de ITH a las 08:00. Es
posible que la ubicacion de los corrales favo-
rezca ciertas condiciones de microclima. La
interaccion de estacion del afio x disefio de
corral se debe a la intercepcion que hay en
las lineas de ITH para el DC2 y DC3 (Figura
2), efecto que se atribuye a la época del afio,
considerandose esta interaccion un efecto
fortuito.

Edwards-Callaway et al. (2021) afir-
man que el ganado bovino es susceptible a
estrés por calor si no lo pueden disipar cuan-
do se presentan temperaturas ambientales
elevadas; asimismo, hacen referencia a di-
versos factores que impactan la susceptibili-
dad al estrés, muchos de los cuales se rela-
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Cuadro 6. Valor de ITH en corrales de bovinos en finalizacion intensiva segun la estacion
del afio, disefio del corral y hora del dia (Sinaloa, México)

Hora Estacion Disefio de corral HOI’Z}: Hora
DC1 DC2 DC3 Estacion
08:00 Otono 78.4 74.3 76.7 76.5 72.84+0.31°
Invierno 70.3 68.0 68.8 69.0
12:00 Otofio 82.3 83.3 82.6 82.7 78.8+0.29%
Invierno 74.3 75.2 74.8 74.8
16:00 Otono 81.7 82.7 81.7 82.0 78.0+0.312
Invierno 73.5 74.7 73.9 74.0
Estacion Otono 80.8 80.1 80.3 80.4+0.21*
Invierno 72.7 72.6 72.5 72.6+0.198
Disefio de corral 76.8+£0.31* 76.4+0.38% 76.4+0.34*
Probabilidad
Estacion del afio 0.01
Diseio de corral 0.22
Hora del dia 0.01
Estacion del afio x Disefio de corral 0.01
Estacion del afio x Hora del dia 0.26
Diseno de corral x Hora del dia 0.01
Estacion del afio x Disefio de corral x Hora del dia 0.06

abe |jterales diferentes en columna indican diferencia estadistica (p<0.05)
AB Literales diferentes en columna indican diferencia estadistica (p<0.01)
n = 432 observaciones para cada estacidn, n=288 observaciones para cada disefio de corral x hora

cionan con el sistema de produccion; es de-
cir, disponibilidad de la sombra, microclima
del medio ambiente y la nutricion del ganado.

CONCLUSIONES

J/ ——e e  El confort térmico durante el otofio e in-
Tl e - vierno de los bovinos productores de
" ; n % carne bajo las condiciones ambientales
Hora dz observacitn en Sinaloa, México, determinado se en-
cuentra comprometido.

Figura 1. Efecto de la interaccion Disefio del e  Laslimitaciones en espacio vital y disponi-
corral x Hora de observacion en el valor del bilidad de sombra no favorecen un ambien-
ITH en el corral de finalizacion de ganado te térmico apropiado para el bienestar

bovino (p<0.01) de los bovinos en el corral de engorda.
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Disefio 80.8

20 de corral
bt 80.1
—=— DC2

78 —e— DC3

o 7

=

o

S 76

=

=

3

=

Estacion del afio

Figura 2. Efecto de la interaccion Disefio del
corral y Estacion del afio en el valor de ITH
en el corral de finalizacion de ganado bovino
(p<0.01)
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