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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue lIdentificar el comportamiento
individual y social de vacas Holstein bajo un sistema de estabulacién libre durante el
verano. Se realizd el monitoreo en un hato de produccion lechera ubicado en el
municipio de El LIano en el estado de Aguascalientes, en el verano del afio 2021. Se
seleccionaron 40 vacas, por el método de conveniencia, de 2 a 4 afios de edad,
ubicadas en un solo corral, con monitoreo de barrido 5 minutos de escaneo y 10
minutos de descanso para identificar las conductas individuales y sociales y mediante
la frecuencia identificamos su porcentaje y frecuencia relativa por hora resultando lo
siguiente: las vacas destinaron a cabecear 0.5%, patear y orejear 2%, beber 3%,
caminar 4%, echada descansando y movimiento costal 5%, rumiar y colear 13%,
comer 14% y parada 37%. Amenazar y rascarse no se presentaron, seguir presenté
una frecuencia de 0.2/h., recargarse y montar 0.5/h., topetear y lamer 0.7/h. y acicalar
con 1.2/h. Ademas, se monitore6 temperatura y humedad relativa obteniendo el ITH
(indice de humedad — temperatura), determinando que los animales pasaron 86% del
tiempo de monitoreo en condiciones de confort. Se concluye que el comportamiento
presentado en nuestro estudio, arrojé como resultado que las vacas dedicaron el
mayor tiempo a conductas denominadas de mantenimiento, empleando la mayor parte
del tiempo a descansar paradas, comer y rumiar. Las conductas sociales registradas
en esta investigacién arrojan una mayor frecuencia relativa en las conductas afiliativas
como lamer y acicalar, mientras que las conductas agonistas que fueron monitoreadas
presentaron una frecuencia relativa baja en la conducta seguir, mientras que la
conducta amenazar no se presentd. El promedio del ITH en el verano del aio 2021 fue
de un valor de 70, el cual nos indica que el ganado se encontré en bienestar de acuerdo

al rango de confort térmico.
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ABSTRACT

The objective of the present research was to identify the individual and social
behavior of Holstein cows under a free housing system during summer. Monitoring was
carried out in a dairy herd located in the municipality of El Llano in the state of
Aguascalientes, in the summer of year 2021 40 cows were selected, by convenience
method, from 2 to 4 years of age, located in a single pen, with sweep monitoring 5
minutes of scanning and 10 minutes of rest to identify individual and social behaviors
and through frequency we identify their percentage and relative frequency per hour
Time resulting in the following: the cows destined to head 0.5%, kick and ear 2%, drink
3%, walk 4%, lie resting and rib movement 5%, ruminate and kick 13%, eat 14% and
stop 37%. Threatening and scratching did not occur, continuing presented a frequency
of 0.2/h., recharging and riding 0.5/h., bumping and lick 0.7/h. and groom with 1.2/h. In
addition, temperature and relative humidity were monitored, obtaining the ITH (humidity
index — temperature), determining that the animals spent 86% of the monitoring time in
comfort conditions. It is concluded that the behavior presented in our study It showed
that cows spent the most time on so-called maintenance behaviors, spending most of
their time resting at stands, eating and ruminating. The social behaviors recorded in
this research show a higher relative frequency in affiliate behaviors such as licking and
grooming, while the agonist behaviors that were monitored had a low relative frequency
in the following behavior. while threatening behavior did not occur. The average ITH in
the summer of 2021 It was of a value of 70, which indicates that the cattle were in

welfare according to the range of thermal comfort.
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. INTRODUCCION

La manera en como el ganado lechero Holstein se comporta es crucial para su
conservacidbn como especie y como grupo, ya que asi se protegen de sus
depredadores, aprendiendo de sus padres y sus compaferos de grupo. Asi de esa
manera los miembros del establo poseen la gran ventaja de mantenerse juntos para
hacer mas eficientes sus conductas [1]. Se define como facilitacion social, cuando a
un animal empieza a desarrollar una conducta y los otros miembros del conjunto lo

empiezan a imitar [2].

Durante los ultimos 30 afios, ha sido de gran interés el estudio del
comportamiento y bienestar animal (BA) dentro del sector ganadero mundial, podemos
englobarlo en 3 razones principales: en primer lugar, gracias a la existencia de pruebas
cientificas que vinculan el comportamiento con problemas de produccion y salud
animal. En segundo lugar, el auge en las tendencias a cambiar a un sistema de
produccion sustentable, ecoldgico, econdmico y social. En tercer lugar, la existente

presidn social que exige nuevos modelos éticos de produccion [2].

El objetivo principal de cualquier explotacion ganadera, es entregar productos
ya sea leche o carne con calidad a los consumidores. Sin embargo, aun siendo muy
trascendentales el comportamiento y el BA, no forman parte principal del sector
pecuario en la mayor parte de los paises de Latinoamérica. Dado las circunstancias,
es necesaria la existencia de mejoras en el BA y deben alcanzarse dentro de las

normas que guian el libre mercado [3].



Como disciplina cientifica el bienestar animal surge para expresar inquietudes
éticas, al trato que se les da a los animales, la preocupacion por las explotaciones
intensivas modernas de ganado que fueron originados después de la explosion de la
segunda guerra mundial. En la década de los 1960, dos publicaciones fueron un
preambulo para lo que hoy conocemos como bienestar animal, Animals Machines
(1964) de Ruth Harrison [4], e Informe Brambell (1965) [5], en Reino Unido, destacando
de este ultimo el nacimiento de las “five freedoms”. Estas “cinco libertades” han sido
clave para la creacion de codigos para el cuidado, mantenimiento y alojamiento de
todo animal con fines de explotacién y se definen como ideales de bienestar 16gicos

dentro de cualquier sistema de explotacion [4].

El animal no padece dolor, lesiones ni enfermedades, debido a una prevision,
diagndsticos y tratamientos rapidos. El animal no padece estrés fisico ni térmico, ya
que debe de tener instalaciones adecuadas, entre ellas un refugio para afrontar los
cambios de clima y una zona de descanso acorde a las necesidades. El animal no
padece sed, hambre ni desnutricion, ya que tiene disponible agua potable y se les
abastece una dieta acorde a sus necesidades. El animal puede mostrar una gran parte
de sus patrones normales de conducta, ya que se le facilita una zona suficiente y las
instalaciones optimas, en donde habita en compania de otros individuos de su especie.
El animal no padece miedo ni angustia o sufrimiento fisico o mental, porque se

garantizan las condiciones necesarias para evitar el sufrimiento [5].

Las caracteristicas de comportamiento individual y social que muestra el ganado
bovino de raza Holstein en lactancia bajo el sistema de estabulacion libre en México,
a lo largo del verano, no han sido analizadas, por lo tanto, es necesario generar
informacion con la finalidad de contar con un referente que permita generar otros

estudios etolégicos [5].



Il. OBJETIVOS

3.1.  Objetivo General

Identificar el comportamiento individual y social de vacas Holstein bajo un

sistema de estabulacion libre durante el verano.

3.2. Objetivo Especificos

° Identificar la frecuencia del comportamiento de mantenimiento en vacas de

produccion lechera mediante el método de barrido.

o Determinar el tiempo dedicado a manifestar conductas afiliativas y agresivas en

vacas de produccion lechera mediante el método de barrido.

o Determinacion del indicie de Temperatura / Humedad y su relacion en el
comportamiento social e individual del ganado bovino.



lll. HIPOTESIS

Mediante el método de barrido sera posible identificar las conductas individuales
y sociales de vacas Holstein mantenidas en un sistema de estabulacion libre en

verano, en zona arida de México.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1 Produccién de ganado lechero en sistema estabulado

Se define a los sistemas de produccién ganadera lechera, como cualquier
sistema que comercialice con ganado cuya produccion tenga propésito de crianza,

reproduccion y la obtencion de leche [6].

Los sistemas de estabulacion, son sistemas en los cuales el ganado se
mantiene dentro de los establos y tiene una dependencia absoluta del hombre para
saciar sus necesidades esenciales como lo es el alimento, agua y un refugio. Las
instalaciones en este tipo de sistema van a depender de su entorno, el manejo que se
desee dar y el clima de la region, se pueden ver animales en este tipo de sistemas
atados o sueltos. El disefio de instalaciones debe ser mediante una gestion del entorno
fisico, ya que muchos de los aspectos ambientales llegan a tener un gran impacto en
el BAy en su salud, entre dichos factores se encuentra las altas y bajas temperaturas,

la calidad del aire, la cantidad de luz, y el ruido ambiental [6].

En el sistema estabulado, el ganado debe recibir suficiente luz, dicha
iluminacion no debe causar incomodidad al ganado y recibir una iluminacion tenue en
las noches. EI comportamiento adverso provocado por una mala iluminacién es en su
mayoria un sistema locomotor alterado y morbilidad. El aire y en especial su calidad
debe ser excelente y este junto con la ventilacion son factores de suma importancia
para el BA y la sanidad del ganado, esto ayuda a aminorar el riego de enfermedades
respiratorias. Elementos como microorganismo, polvo y gases afectan la calidad del

aire, y estos estan sumamente relacionados con el manejo y las instalaciones, ademas
5



de que la conformacion del aire es dependiente de la densidad de poblacion animal y
el tamafo de estos, ademas de la calidad del suelo y la cama y el cdmo se manejan
los residuos. Algunos de los sintomas medibles para determinar la existencia de una

mala ventilacion seria la tos, jadeos, tasa de crecimiento y frecuencia respiratoria [6].

El ganado bovino se puede adaptar a varios niveles de ruido y de diferentes
tipos, pero la exposicién a ruidos fuertes y subitos, aun los del trabajo diario de la
granja deben evitarse lo mas posible, para asi impedir el generar estrés y temor. A la
hora de instalar cualquier tipo de alarma, o algun ventilador y mecanismos de
suministro de alimentos, deben hacerse lo mas lejos y silenciosos posibles. Algunas
variables medibles por estrés al ruido serian ademas del comportamiento locomotor,

la variabilidad en la produccion de leche [6].

Respecto a suelos, camas y superficies de descanso, es necesario un lugar bien
drenado y comodo para descansar [7]. Es importante prestar atencion en las zonas de
parto, es necesario para asegurar un BA tanto del ternero recién parido como de la
madre [8]. Es necesario limpiarse y cubrir con una cama nueva entre partos, en el caso
de ser un corral de uso colectivo, es necesario llevar a cabo el sistema todo dentro,
todo fuera para evitar la contaminacién. En la parte exterior se debe dar a la vaca un
espacio, limpio y comodo, se debe evitar tener zonas demasiado humedas, con
cantidades excesivas de heces, al igual que contar con una pendiente que ayude a
fluir el agua de los comederos, ademas que se necesita garantizar una limpieza

periodica [8].

El material para la cama de los animales en estabulacién que permanecen en
pisos de concreto debe ser de paja, arena, o algun otro material adecuado para el

descanso comodo del animal, ya sea colchonetas de agua o granulados de caucho y



tapetes de caucho, este material debera de garantizar su no toxicidad e higiene, al
igual que es necesario llevar a cabo el mantenimiento de dichos materiales,
proporcionando un lugar cdmodo y seco [9]. En necesario que los animales cuenten
con espacio para poder descansar, levantarse y tomar posturas normales, poder
mover la cabeza con libertad y poder lamerse sin dificultad, si existen espacios

previstos para dormir individualmente, debe ser uno por animal [9].

Para garantizar el movimiento fluido del ganado, los pasillos y las portillas
deberan disefiarse de forma adecuada. El disefio de los pisos debe tener en cuenta
evitar las caidas y los deslizamientos, para asi mantener en buen estado las patas y
reducir enfermedades en pezuhias, los materiales mas comunes de construccién de
pasillos seria el hormigon acanalado, la instalacion de enrejado metalico no cortante,
ademas de materiales como el caucho y arena [10], ya sea que el sistema de
estabulacidon tenga piso enrejado, es necesario la existencia de un area para su
descanso sin reja, y por supuesto el tamafio entre listones debe ser acorde al de los
cascos, evitando asi que se lastimen [11]. Debido al temperamento animal, si en la
explotacion hay toros reproductores, se debera establecer el corral de animal con vista
a otros animales, ademas de disponer del espacio suficiente para su descanso y
movimiento. En caso de manejar el apareamiento natural, es necesario contar con un

piso que no sea enrejado ni resbaloso.

Dentro de los criterios medibles para conocer el estado del hato por
instalaciones, se encuentra: las tasas de cojeras y lesiones como heridas en las
rodillas y corvejones, ulceras cutaneas, alteraciones en el comportamiento como en
postura y el acicalamiento, comportamiento locomotor, variabilidad de peso e indice
de masa corporal, asi como cambios en el aspecto fisico; como la perdida de pelaje.

Es necesario situar las granjas para ganado lechero en lugares geograficos



adecuados, para productividad del ganado, el BA y salud, donde se minimicen los

riegos [12].

412 Caracteristicas del Ganado lechero Holstein

Las hembras tienen una estructura y capacidad de manera individual donde su
capacidad sera dada por el tamafio, teniendo una mancha de color negro o rojo, con

un manchado claramente delimitado [13].

El térax se muestra amplio, ancho y profundo, con un abdomen profundo, largo
y amplio, bien sostenido, con un tamafio proporcionado. Con una grupa, plana hasta
la cola, larga y amplia, teniendo una relacién entre huesos y fuertemente unida entre
el dorso y el lomo de la vaca. La cola es nacida entre la linea de nacimiento del sacro,
que esta acomodado a nivel de los isquiones, larga, fina y terminada en un mechon.
Las patas y los pies son finos, con tendones diferenciados, resistentes, aplomados y
proporcionados con perfiles netos. Sus extremidades anteriores son rectas, separadas
y aplomadas, que se encuentran en armonia con el ancho del pecho. En las
extremidades posteriores siendo vistas de un costado, en su forma casi perpendicular,
empezando desde el corvejon al menudillo, desde la vista trasera se ven verticales,
ampliamente separadas con corvejones limpios, teniendo buena movilidad al caminar.
Las pezuiias son proporcionadas, redondeadas, con dedos moderadamente juntos y
con talones profundos [13].

El cuello es de forma larga y fina, que se encuentra unido suavemente al pecho
y a la espalda, con muchos pliegues, que estan perfectamente definidos y una
garganta sin emplastamiento, la cruz es de unién perfecta con la espalda destacada y

8



con proporcién al igual que el cuello. El abdomen se presta en forma amplia y profunda,
mientras que las costillas formadas por huesos anchos, largos y planos se arquean y
separan con suficiencia. Se presenta con base ancha en el pecho el pliegue de la
babilla, un pliegue fino, largo, profundo que suele presentarse recto o arqueado

ligeramente [13].

Los muslos se describen como rectos, con una separacion entre ellos y
suavemente planos. Las ancas tienen una vista ligera convexa y recta. La piel se
encuentra suelta y de forma flexible con un grosor mediano y una capa de pelo

delgado.

En el sistema mamario podemos describir una ubre con una base amplia y
moderadamente profunda, con equilibrio, mostrando unos pezones de tamafo medio,
la ubre esta unida firmemente en la parte baja del vientre, mientras que las ubres
posteriores tienen una union alta y ancha, distribuida en cuartos definidos de manera

uniforme y simétrica [13].

4.2 Importancia de la etologia en ganado lechero

Existen beneficios que nos ayudan a reconocer normas en el comportamiento,

de los cuales podemos encontrar.

Aumentar al maximo el confort, ya que un animal nervioso es imposible que
alcance su maximo rendimiento, ya que ante el acontecimiento que provoca el estreés,

el animal no aumenta de peso, tiene una menor produccién de leche, tiene perdidas
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de celo, ademas de una merma en sus habilidades maternales, también ocasiona
aumento de peleas. Todo esto puede ser provocado por gritos, picanas, presencia de
perros y manejo a base de golpes, siendo estas situaciones que se pueden evitar y
solucionarse de manera facil [14].

El encontrar y diagnosticar de manera temprana las enfermedades, conociendo
la etologia del animal, cualquier comportamiento distinto a su comportamiento normal
es causa de enfermedad y deben ser tempranamente atendidas por el personal
capacitado. En algunas afecciones nutricionales es posible observar que solo prueba
muy poco la comida o tiene un apetito “pervertido” donde se alimenta de tierra, huesos
o piedras, etc., que necesitan ser atendidas de manera inmediata al ser detectadas
[14].

El facilitar el manejo del animal es una cuestion que es de suma importancia
para evitar el estrés, ya que, conociendo el comportamiento tipico del bovino, como
manejar el arreado a sabiendas que sigue al lider, colocando alambre en la parte
superior para frenar que el animal desee brincar, agrupar en tamafnos similares para
evitar peleas, ademas de respetar el espacio por animal. El aumento de la produccion;
el tratar con adecuadas practicas zootécnicas y sin golpes al animal productor, puede

aumentar la produccion [14].

421 Motivacion de conductas

Estas pueden depender de un estimulo externo o interno, ademas de la
ausencia de estos pude llevar al animal a desarrollar conductas anormales y estos

pueden dirigirlo a un estado de frustracion.

10



El animal no reacciona a cualquier estimulo que se les presenta, solo a una
parte de ellos y suele mostrar preferencia por algunos especificos, los cuales se les
conoce como estimulos-sefal, lo cual nos ayuda a tratar de comprender el camino

entre el estimulo y su respuesta.

Se piensa que hay dos tipos de categorias en el comportamiento de los
animales, de los cuales una es de mantenimiento que abarca expresiones de
comportamiento vitales tal como el dormir, ingestion y aseo, la otra comprende las
necesidades especificas fisiolégicas como las de reproduccion y maternales. Un
animal que no tiene alimento expresara una conducta de hambre, la cual escala a una
conducta agresiva y puede llegar a un periodo de apatia. Es comprensible este tipo de
comportamiento debido a que esta es una necesidad vital, sin embargo, esto también
ocurre para otras necesidades no letales como las actividades de forrajeo, sociales,
de juego, reproduccidn, pueden llegar a ser necesarios para que el animal esté
saludable.

La respuesta del animal es determinada debido muchas veces por la variacion
en la concentracion de hormonas y metabolitos en sangre u otro tipo de tejido. Dentro
de las conductas mas comunes son las de emergencias estas sujetas a la actividad
nerviosa ademas de la secrecion de algunas hormonas, en el macho agresor la
testosterona, existiendo también el caso contrario una conducta pasiva al tener una

menor secrecion de dicha hormona como ejemplo [15].
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4.3 Conductas en ganado lechero

Segun [16], las vacas que dedicaron la mayor parte del tiempo a presentar
conductas de mantenimiento, como descansar y rumiar, ademas de algunas conductas
sociales no agresivas como el lamido social sugieren un estado de bienestar, a lo que
también se le atribuye a la temperatura ambiente predominante en la época y el

espacio individual asignado a cada animal.

El ganado bovino es un animal doméstico, el cual tiene un rango menor de
sonidos, el animal emite una secuencia de sonidos que son detectados y utilizando la
informacion obtenida se evalua con precision. El rango de sonoridad que vocalizan los
toros, vacas y terneros son diferentes entre si, dandonos la capacidad de identificar
cada uno de los sonidos independientemente. Tienden a mover las orejas a la par de
escuchar un sonido, no obstante, no se sabe con claridad si eso los ayude a localizar
el origen. Un ambiente en silencio, ruidos a los que estan acostumbrados y hasta la
musica suave, pueden ser indiferentes o agradarles, no obstante, los silbidos, ruidos,
alaridos o gritos les ponen inquietos, en ocasiones muy exaltados, que los haran
evitarlos e irse lejos para descansar. Unos de los signos para poder interpretar temor,
dolor es el incremento de mugidos que en general son faciles de detectar para un

ganadero con experiencia en las vocalizaciones de sus animales [15].

El ganado bovino puede detectar feromonas de sus semejantes y también
distinguir olores. La hierba que consumen es incesantemente olisqueada, mientras que
también gustan de revisar los comederos o el ensilado con aire viciado. El olfato y el
tacto son muy importantes, ya que esto hace que el animal seleccione su alimento y el
sentido del gusto en su caso no condiciona el bocado. Tienen signos que evidencian

lo mucho que son sensibles al dolor y tienen una serie de comportamientos con lo que
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lo demuestran: el ganado reacciona mostrando tensién en el musculo, mugiendo y
lamiendo o rascando la parte donde sienten dolor, a su vez también tienen posturas

de retroceso o huida, evitando el lugar o el causante [15].

El ganado bovino tiene areas corporales de dificil acceso para ellos y también
bastantes sensibles que les gustan que les rasquen; una de ellas es la zona que se
encuentra detras de las orejas y debajo del cuello, no obstante, hay que tener cuidado

de no tocarles en la frente ya que es peligroso [15].

La mejora entre la relacion hombre-animal depende del contacto social que
estos tengan, el ganado bovino nota las palmadas y afecto, al igual que el contacto
que tiene con otros de su especie. El 66% aproximadamente de los tocamientos con
la lengua que mantienen reciproco las vacas son dedicadas al cuello, principalmente

en la parte dorsal y ventral [15].

La frecuencia en que son lamidos depende del rango dentro del rebafio, siendo
los de rango inferior lamen y son lamidos menos que los animales dominantes, no

obstante, todos los animales del rebafio son lamidos en cuello, hombros y cabeza [15].

Dentro del estudio de la etologia, el uso de los términos estados y eventos es
muy frecuente. Ayuda a dividir el monitoreo de conductas en unidades o segmentos,
el estado es aquella conducta cuya aparicion es durable y se puede medir con
cronometro, mientras que el evento es aquella conducta que aparece de forma

instantanea y solo pueden ser contados obteniendo una frecuencia [17,18,19].
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4.3.1 Conductas individuales [20]

Conocidas como conductas de mantenimiento o no interactivas, se caracterizan
porque los miembros del hato gozan de las ventajas de permanecer juntos al hacer

mas eficientes sus conductas de mantenimiento como [20].

o Echada descansada (ech): Se observa a la vaca echada.

o Comer (comi): Se observa a la vaca comiendo con la cabeza dentro del
comedero.

o Rumear (rumi): se observa a la vaca volviendo a masticar la ya engullido.

o Caminar (cami): se observa a la vaca por el corral caminando.

o Colear (cole): se observara a la vaca que agita la cola continuamente de forma
intensa.

o Movimiento costal (mc): se observara a la vaca presentando movimientos

repentinos en la piel de la regién costal.

o Orejear (ore): se observara que la vaca mueve las orejas de forma intensa.
o Cabecear (cabe): se observara que la vaca sacude la cabeza.
o Patear (pate): se observara que la vaca golpea algunos de los miembros

anteriores o posteriores de forma intensa.
o Parada (para): se observa a la vaca de pie.

° Beber: se observa a la vaca con el hocico dentro del bebedero.
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432 Conductas sociales

También conocidas como interactivas son las que expresan agresion, evasion
y pacificacién entre los animales, se dividen en dos categorias; sociales agresivas y

sociales no agresivas.

4.3.2.1  Conductas sociales agresivas

El comportamiento social agresivo, también llamado agonistico, incluye las
acciones asociadas al conflicto como peleas y exaltacion. Saber como controlar las
peleas es de suma importancia en el manejo del hato. Estas conductas son mas

frecuentes en machos debido a la competencia por las hembras.

En el ganado bovino las expresiones de las conductas agonisticas son
frecuentes en su comportamiento social, cuando el espacio del corral es reducido, el
numero de comederos o bebederos es muy pequefio, este tipo de conductas surgen y

estos animales compiten por el espacio [14].

o Segquir (seg): Se observara que la vaca se mueve siguiendo a otra vaca y que
esto provoque que la otra vaca camine o huya.
o Amenazar (ame): Se observa como una vaca voltea hacia otra con la cabeza

baja y embiste sin llegar a tener contacto.

o Topetear (tope): Se observa a dos vacas teniendo contacto con la cabeza.
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4.3.2.2 Conductas sociales no agresivas

o Lamer (lam): Se observa a una vaca lamer la cabeza de otra.

o Oler (ol): Se observa a una vaca acercar su nariz a otra vaca.

o Recargar (reca): Se observa a una vaca poner su cabeza sobre alguna otra
vaca.

o Montar (mon): Se observa a una vaca montar la grupa de otra.

o Acicalar (aci): se observara que la vaca que lengletea alguna parte de su

cuerpo de forma intensa y continua.

o Rascarse (ras): vaca que estrega la cabeza en el cuerpo o la cabeza de otra
vaca.
4.3.3 Conductas gregarias

El comportamiento gregario es definido como el comportamiento de los
animales que desarrollan para vivir en comunidad con otros de distinta especie, sin
llegar a formar una sociedad, donde marcan sefales olfativas y visuales y hasta
desarrollar tropismos, sin llegar a existir interaccion [21]. En su mayoria los animales
domésticos son especies de animales gregarios. Existen estudios realizados en
bovinos en los cuales al ser separados para alimentarlos se registré que disminuye el
consumo del alimento, aunque el alimento esté disponible ad libitum [22]. También se
encontrd en becerros en alojamientos de grupos de diez, que son alimentados con
sustituto de leche, un aumento de su consumo de alimento, al encontrarse en
compainiia de otros animales para ser vistos y escuchados en el momento de comer
[23].
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Una conducta gregaria encontrada en el ganado vacuno, la cual es encontrada
en algunas razas, es el seguimiento de un individuo por algunos, o bien todos, de los
otros miembros del grupo al dirigirse al bebedero. Los bovinos, son animales gregarios
con una gran predisposicion a mimetizarse, son estrictamente herbivoros, viven dentro
de una jerarquia (dominantes - lideres — subordinados). También son animales que

aprenden por imitacion y experiencia [24].

4.3.4 Jerarquizacion

Unos de los comportamientos sociales que realiza la mayoria de los animales
es la jerarquizacién. En la jerarquizacién es necesaria la participacion de mas de un
animal sin importar su estructura o agrupacion y con ellos se identifican cambio en el
comportamiento de un individuo desatado por otro individuo del grupo, la existencia de
coordinacion y la existencia de una dominacién de un individuo sobre otros miembros

del grupo.

Un rasgo caracteristico de las jerarquias de dominancia en las distintas
sociedades de animales, es la existencia de una impresién de estar muy bien
organizadas, siendo los animales capaces de dominar a otros situados bajo su status,
pero no a los animales por encima del él. Se suele utilizar letras del alfabeto griego
para la clasificacion de los animales en los distintos rangos dentro de la jerarquia,
siendo el alfa el dominante principal, seguido de la letra beta hasta el ultimo en rango

nombrado como omega. [21].
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Existen tipos de jerarquia dentro de los hatos lecheros como la jerarquia lineal,
donde un animal al cual denominaremos Alfa domina a Beta y Beta domina a todos
excepto a Alfa, mientras que el animal omega no domina a animal alguno. Otro tipo de
jerarquia la cual es la mas comun es la jerarquia bidireccional, donde se presentan
una o mas interacciones triangulares, aqui el animal Alfa es desplazado por otros
animales, asi Alfa es dominado por Beta que domina a Gamma que a su vez domina
a Alfa, que entre los tres dominan al resto de los miembros del grupo. Y por ultimo
tenemos una jerarquia compleja, en la cual existen sin orden preestablecido un variado

numero de jerarquias [14].

4.4 Zona de Confort y Conducta termorreguladora

La zona de confort se presenta dentro de un rango de temperatura en donde el
animal no activa sus mecanismos de autorregulacion térmica. Sila temperatura cambia
arriba de la temperatura de confort del animal éste experimenta un aumento de su
respiracion y evaporacion. Es decir, si la temperatura esta a mas de 27 °C en los
bovinos que son de clima templado y 35 °C para los que son de clima tropical, da como
resultado una falla de termorregulacion dando como consecuencia los siguientes
sintomas, incrementando la temperatura rectal del animal, bajo consumo de alimento,
comienza a bajar la produccion de leche y se nota un cambio en la composicion,
mientras que, en el ganado de carne, es posible una pérdida de peso que retrasa el

tiempo esperado de engorda [25].

El primer sintoma que se produce en el bovino que se encuentra expuesto a
temperaturas altas es un incremento del ritmo respiratorio, al que le sigue un aumento

de la temperatura corporal. Esto con lleva a incrementar la ventilacién y ayuda a la
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evaporacién de las superficies humedas del animal como vias nasales, lengua y boca,
dando como resultado un enfriamiento. Ya en casos extremos el bovino deja de comer
para reducir su produccion de calor corporal. Esta conducta de no consumir alimento
los lleva a hacer un cambio en sus conductas de pastoreo y los lleva a consumir mas

alimento en las noches cambiando asi sus habitos alimenticios [25].

4.5 Origen del uso del Etograma

La mencién mas antigua de una Etograma (apéndice A) viene entre el afio 1723
y 1789, donde Leroy escribi6é una carta a una cortesana en la cual le expresa su deseo,
después de llevar a cabo un estudio completo de los animales, de realizar una biografia
completa de cada animal, su caracter individual, apetitos naturales y su modo de vida.
En palabras de [26], Leroy esta describiendo un Etograma, asi que se puede tomar

como partida los estudios de Leroy como el inicio de lo que hoy llamamos Etograma.

Segun [27] describe al Etograma como un catalogo, el cual contiene todas las
variables del comportamiento animal. Asi [28] llega a definirlo como “Un repertorio
conductual, como un conjunto de actos, mutuamente excluyentes y colectivamente
exhaustivo, referido a un animal o especie”. Haciendo alusion a su semejanza con

instrucciones de una computadora.

Fueron [29] los que desarrollan un Etograma, utilizando aun el termino
inventario, realizado de forma sumaria, en este “inventario” midieron las peticiones de
cada uno de los comportamientos o pautas, dividiendo en categorias, ellos estaban

interesados en las conductas agonistas.
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451 Método de barrido

Desde los estudios etolégicos han sido los métodos observacionales y
experimentales una constante. Actualmente la experimentacion del comportamiento

puede realizarse en laboratorio como en condiciones naturales.

Existen varios métodos de muestreo para la cuantificacion de las pautas
conductuales, debemos elegir los adecuados dependiendo del fin, estos son el

muestreo focal, ad libitum, barrido.

En el muestreo de barrido, se realiza mediante una exploracion de manera
rapida, un escaneo del grupo a muestrear. Se debe anotar el comportamiento del
individuo al momento justo de realizar el barrido. En el muestreo de barrido se debe
elegir el tamafio de los intervalos y el tiempo de barrido. Para el muestreo de barrido
solo se puede utilizar los muestreos discretos los cuales son aquellos que se registran

al momento de realizar la observacion [20].

4.6 Bienestar animal

Para poder definir el comienzo de la ciencia del BA, se cree que fue a través de
un libro que en aquella época fue un escandal6 entre la sociedad, en el cual se
denuncié e hizo tomar conciencia de la forma de explotar del ganado que consumimos
los humano. La escritora responsable fue [4], publicado en Inglaterra, su libro llamado

“‘Maquinas animales” [4] produjo una revuelta en esos afos. Gracia a ello, la autoridad
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se dio a la tarea de crear un comité del cual nacio el primer escrito oficial acerca de las
condiciones del trato animal en la produccion pecuaria [5]. Gracias a ello, catorce
afios después, como conclusion de la comision se establecieron en 1979 las ahora
famosas “five freedoms”, definidas en espafiol como las “cinco necesidades” no

obstante la mayoria opta por una traduccién literal: “cinco libertades” de los animales.

El término BA se destina a la forma en que un animal enfrenta las condiciones
de su ambiente. Un animal se encuentra en Optimas condiciones de bienestar si,
después de revisiones médicas, esta saludable, confortable, con alimento suficiente,
puede manifestar formas naturales de comportamiento y si no tiene percepciones

incomodas como dolor, miedo o intranquilidad [30].

Las 6ptimas condiciones de comodidad de los animales requieren que se eviten
enfermedades y se les apliquen procedimientos veterinarios apropiados; que se les
atienda, se les dé un manejo y se les provea alimento acorde a sus necesidades, y
gue sean manipulados y sacrificados de forma compasiva. La concepcién de bienestar
animal apunta al estado del animal en si. La manera de manipular a un animal, es
llamado de diferentes maneras como; trato compasivo, cria de animales, cuidado de

los animales [30].

El BA, actualmente, es de relevancia no solo en Europa, llegando a ser
importante en la produccién de leche y carne en todo el mundo. EI BA nos lleva a
encontrar la perspectiva animal, debido a eso productores comprendieron que
beneficiar al animal, también beneficia a la produccion, sin importar la especie,
cualquier animal usado para explotacion es dependiente del productor y que este le de
bienestar. Por ese motivo, el cuidador es parte de su entorno y de sus relaciones

sociales. Como parte de la interaccion que se considera provechosa con el ganado se
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encuentran la alimentacion, el arreo apacible hacia la sala de ordefa, el tocar y hablar
de manera serena y con tranquilidad; durante la separacion social, los procedimientos
veterinarios invasivos que puedan o no ocasionar angustia o dolor, los gritos y también
los golpes vulneran la posibilidad de crear una interaccion positiva y también atentan
en contra del BA. El miedo que es generado por intercambio de conductas negativas
hace que el animal tenga episodios de estrés al estar cerca de los humanos e
inestabilidad fisioldgica, que finaliza a la reduccién de la produccion, en conjunto con
una baja de inmunidad que influye a que el animal pueda contraer enfermedades. Unos
de los problemas mas frecuentes son el recuento de las células somaticas y su
consecuente mastitis, ddndose debido a una perjudicial interaccion entre el animal y

su cuidador [31].

Debido a la importancia que a escala global esta teniendo el BA, se necesita un
estudio a nivel local. Esto llevaria indagar y ratificar las variables, y encontrar de forma

practica econdémica y fiable, una forma de calificar el BA [32].

4.6.1 Pensamiento contemporaneo sobre el bienestar animal

Se ha identificado que las cinco libertades aun siendo muy significativas en el
campo de influencia del bienestar animal, no abarcan en si mismas detalles en la
expresion genética, la amplitud y el profundo del conocimiento de como procesan de

forma bioldgica los animales y los cuales para el entendimiento del bienestar animal.

Es evidente desde el angulo bioldgico que los animales se encuentren
completamente libres de malestares y experiencias, aun en pequefios lapsos de
tiempo, asi es poco probable que el animal siempre esté libre de sed, hambre, malestar
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o sentir dolor, sentir miedo, angustia, desnutricién, asi como una enfermedad o dolor.
[33] siendo el sentido comun y la experiencia del ser humano la prueba que refuerza
esta conclusion. Sin embargo, estas cinco libertades dirigieron la atencién hacia la
importancia de poder llegar a comprender las necesidades de los animales y asi poder

identificar y reducir los estados de malestar en los animales [33].

El modelo de los cinco dominios fue desarrollado [34]. Estos cinco dominios
abarcan cuatro fisicos y uno mental, asi los dominios fisicos nos ayudan a evaluar el
impacto en el quinto dominio y es entonces que a partir del uso del modelo de los 5
dominios se podra evidenciar los problemas que existen de bienestar animal, en

animales que se encuentran en estado de cautiverio o en explotaciones.

4.7 Estrés en el ganado bovino

Dentro de los factores que modifican la produccion en la llamada ganaderia
lechera, se pueden encontrar: la incidencia de enfermedades, la baja calidad del
alimento y a veces la poca disponibilidad, ademas de los costos de los insumos,
también la tecnologia que no se encuentra a disposicién de todos los productores por
el alto costo, el manejo zootécnico y por supuesto el clima. De acuerdo a [35], el clima
es uno de los factores mas importantes en la limitacion del desarrollo de la produccion
animal, sobre todo en las regiones calidas.

El estrés es definido como la respuesta a estimulos perjudiciales y que son en
cierta manera impredecibles, actuando sobre los sistemas nerviosos, circulatorio,
endocrino y digestivo del animal que lo lleva a mantener o recuperar la homeostasis
[36]. Por consiguiente, cuando el sistema nervioso central detecta un factor de estrés,

éste responde activando una combinacion de cuatro mecanismos que son una defensa
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biolégica: neuroendocrino, comportamiento, sistema inmune y sistema nervioso
autéonomo [37]. Si se encuentran activos dos de estos mecanismos, la homeostasis se
mantiene: el mecanismo neuroendocrino y de comportamiento; sin embargo, cuando
los cuatro mecanismos son activados, entra en un estado de alteracién de las

funciones bioldgicas y entonces la vida del animal corre peligro [38].

Un indicador fiable del bienestar animal es la presencia o la ausencia de estrés,
las distintas especies animales a lo largo de su evolucién han llegado a desarrollar
mecanismos fisioldgicos y de comportamiento para enfrentar el estrés, asi que éste se
produce cuando se encuentra una amenaza significativa que pone en peligro el
bienestar y la salud del animal. Algunas respuestas al estrés en los animales no son
sencillas, ni llegan a ser constantes, estas dependen de cuanto dura y con qué
intensidad se manifiesta el estimulo, y también de las experiencias previas de los

animales [36].

4.8 Frecuencia respiratoria como indicador de estrés calorico

La respiracion es un mecanismo fisiolégico de tipo evaporativo, utilizado por el
ganado para poder disipar el calor, esto se realiza mediante la respiracién. Este
proceso en el cual se absorbe oxigeno y se libera diéxido de carbono, llamado
respiracion, es un proceso vital. Este proceso esta conformado por dos fases;
inspiracion y expiraciéon. Cuando un animal esta expuesto a temperaturas altas o
agitacion, se producen alteraciones, como respiraciones rapidas y de manera

superficial, como respiraciones lentas y profundad [39].

El tracto respiratorio también funciona a manera de termorregulador, asi que

cuando la temperatura ambiental es superior a la del animal, este realiza una pérdida
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de calor al evaporar agua a través de las vias respiratorias [39]. En consecuencia, se
ve alterada la conducta del animal, provocando un incremento tanto de la frecuencia
como del volumen respiratorio, para asi poder maximizar el aire en un movimiento a

través del tracto respiratorio.

Por lo anterior expuesto, la frecuencia respiratoria se ha determinado como un
indicador de estrés caldérico en ganado bovino, midiéndose en ciclos completos de
inhalacion y exhalacién, se contabiliza a través de conteos en tiempos respiratorios
por expansion toracico abdominal [40]. ElI animal llega a presentar una frecuencia
cardiaca en condiciones termoneutrales entre 20 y 60 respiraciones por minuto (rpm),
no obstante, cuando existen enfermedades presentes, alteraciones en el ambiente y/o
ademas actividad fisica, esto conlleva a un aumento importante. Asi que la frecuencia
respiratoria se utiliza como un mecanismo principal en periodos de cargas de calor
[41].

Entonces en este sentido, el incremento de la frecuencia respiratoria es un
mecanismo que funciona como termorregulador muy importante en los animales, y asi
poder aumentar la perdida de calor mediante las vias respiratorias, colocandose como
como una de las vias mas importantes para poder mantener el balance térmico cuando
el animal necesite disipar la carga de calor conseguida en las horas con mayor
temperatura [42]. No obstante, en condiciones donde se encuentran temperaturas
extremas, este mecanismo de termorregulacion resulta ineficiente para poder refrescar
al animal, lo que puede resultar en que el esfuerzo hecho por el animal al jadear llegue
a ocasionar un incremento de la produccién de calor por el mismo animal, y las

respiraciones se convierten en mas lentas y profundas [43].
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4.9 Factores predisponentes

En México, las regiones calidas como las del noroeste, tiene una mezcla de
temperatura y humedad en el verano, que llegan de manera facil a exceder los
requerimientos térmicos del ganado bovino raza Holstein [44]. Cuando una vaca llega
a salir de su zona termoneutral, esta regula sus funciones mediante la activacion de
mecanismos endocrinos y metabalicos regulados por sus genes y con ello poder llevar
a cabo sus funciones celulares de forma eficiente, las cuales son afectadas por el
estrés caldrico [45] y es asi como se ve comprometida la productividad del ganado, ya
que estos ajustes fisioldgicos conllevan un gasto de energia que va asociado a un

ritmo respiratorio que incrementa [46].

4.9.1 Temperatura ambiente

La produccion del bovino es la explotacion ganadera se ve afectado por el clima
de su entorno productivo, los cuales afectan su balance térmico, tales como la
temperatura, la humedad relativa, la radiacion solar y la velocidad del tiempo [47].
Segun [48] la temperatura idonea en ganado lechero oscila entre los 13 y los 20 °C, si
se encuentran a temperaturas bajo los 13 °C, el animal llega al llamado estrés de frio.
Sobre los 25 °C, el animal comienza a disipar el calor corporal ya que se encuentra en
estrés por calor [49]. Es estrés es traducido a un bajo consumo del alimento y un
reparto de nutrientes ingeridos entre las funciones productivas que llega a influir de

manera directa o indirecta en el bienestar del animal [50].

La zona de confort del ganado es definida por un rango de temperatura en la

cual el animal, no necesita estimular los mecanismos de autorregulacion térmica. Si se
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llega a una temperatura del aire mayor a los 16 °C en los Bos taurus y a mas de 26 °C
en Bos indicus, desencadena los mecanismos de termorregulacion, lo que lleva a un

aumento de respiraciones por minuto y vaporizacion, [51].

[52] utilizaron la férmula de indice temperatura-humedad, desarrollado por Earl
C. Thom 1959 [53], se calculd con la Valtorta y Gallardo (1996) [54].

ITHmax = (1.8xT + 32) — (0.55 — 0.55 = HR/100)(1.8xT — 26)

Dénde: T es la temperatura en grados centigrados, HR es la humedad del aire

en porcentaje.

El objetivo de ese trabajo fue valuar el indice de confort térmico (ITH) en la Mesa
de Guanipa, localizada en el estado Anzoategui en los llanos orientales de Venezuela,
y llegar a una comprensién del problema que el estrés calérico causa, obtuvieron
resultados con valores por encima del limite critico de produccion de leche,

determinando la necesidad de tomar medidas en el sistema y manejo del bovino.

El resultado de esta formula funciona como un indicador aproximado de los
efectos de la temperatura y la humedad en el confort del ganado. [55] nos mencionan
un rango de ITH en el cual <71 es confort térmico, en un rango de 72 a 79 tenemos un
estrés leve por calor, un rango entre 80 y 90 tenemos un estrés por calor moderado y

> de 90 se ubica el estrés por calor extremo.
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49.2 Humedad relativa

La humedad relativa es un factor considerado como potencial de estrés en
ganado bovino, ya que el valor de ésta es un factor que potencializa las condiciones
adversas en combinacion con las altas temperaturas [56]. El efecto de la humedad
relativa es asociado a una disminucion de la efectividad con la que el animal disipa el
calor mediante la sudoracién y respiracion [57]. Lo que va a depender del gradiente de
presion de vapor que entre el animal y el medio existen es la tasa de evaporacion,

ademas de la resistencia al movimiento, el cual va contra la gradiente.

Se reporté que cuando se encontraban temperaturas mayores a los 30 °C, la
humedad relativa tiene un papel importante en los procesos de evaporacion, la alta
humedad relativa lleva a disminuir el potencial de disipacién de calor asi en la piel
como en el aparato respiratorio [56], la disipacion de calor por vias evaporativas, es
importante para el animal y asi continuar con la condicion horneo térmica. Fue
desarrollado un indice que toma el valor de los factores temperatura ambiental y
humedad relativa, este fue extendido al ganado en 1964 por [58] (cuadro 1). El indice
de temperatura-humedad, se ha llegado a utilizar de forma estandar dentro de las

practicas de manejo del ganado durante mas de 50 afios.
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Cuadro 1. Rangos del indicie de temperatura- humedad [58].

Rango Zona térmica
<71 confort térmico
entre 72y 79 estrés leve por calor
estrés moderado por
entre 80 y 90 calor

estrés extremo por
mayor de 90 calor

[59] utilizaron el termohigrometro digital en la valoracién del confort térmico del
ganado productor de carne, determinando el confort térmico en las estaciones de otoiio

invierno.

410 Uso de sombra en corrales de produccion

El tener instalaciones que sean adecuadas para el ganado bovino, en sistemas
de explotacion intensiva estabulada, son de suma importancia en la industria
ganadera, dentro de este tipo de explotaciones el bienestar animal se ve afectado y
los estos se ven expuestos a diferentes tipos de manejo y climas. Y esto se intensifica
cuando estas instalaciones se encuentran ubicadas en zonas con climas calidos y con
ello los animales se encuentran expuesto a altas temperaturas, radiacion solar y
humedad relativa, llegando a afectar de manera importante el organismo del animal y

modifica su conducta, requerimientos nutricionales y el crecimiento [60].
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El uso de sombras ha sido una de las principales estrategias en las
explotaciones pecuarias para reducir los efectos de las altas temperaturas y la
radiacion solar en los animales, es considerada una estrategia basica en las
explotaciones ubicadas en climas calidos, siendo entonces una estrategia eficiente
mas utilizada en los corrales, ademas de proporcionar un remedio inmediato a los
efectos de la radiacion solar. [61]. La radiacion solar que reciben los animales se puede
disminuir de 30 a 50% con el uso eficiente de sombra, lo que logra disminuir la carga
caldrica. El uso de sombras es un manejo contra el estrés cal6rico econémico, ya que
es material no requiere de gran inversion, ademas de que se pueden utilizar materiales
gue no son complejos ademas del uso de plantas de la regién. También si se dispone
de un mayor capital se pueden afadir otro tipo de instalaciones ademas de la sombra,
como aspersores Y la ventilacidon forzada [62].
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Lugar de estudio

El hato seleccionado para la realizacion de este estudio se encuentra ubicado
en la carretera numero 43, con las coordenadas 21.849333, -102.058452 (figura 1) en

el municipio de El Llano, en el estado de Aguascalientes.

Figura 1 Vista aérea del rancho seleccionado, carretera 43, coordenadas
21.849333, -102.058452.
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5.2 Seleccioén de establo

Se selecciond un establo por el método epidemiolégico no probabilistico de
conveniencia, caracterizado como un método de selecciéon de muestras dirigidas [63].
El establo tendra las siguientes caracteristicas: animales de la raza Holstein, con
ordefio dos veces al dia a las 4:00 h y a las 16:00 h. Sistema de estabulacion libre,
corrales abiertos de 60 x 30 metros (figura 2). con piso de tierra y un area de sombra;

se aplica un programa anual de medicina preventiva; con animales clinicamente sanos.

e [60 m] - 4
Area sucia

, [W]
Area de sombra o
3

Bebedero ] [T]
Area de sombra

- SOI8pawio)

Pasillo con sombra

Figura 2: Croquis del corral.

La alimentacion dada es de tipo integral (isopreteica e isocaldrica), se ofrecio 4
veces al dia (5,10, 16, 21 horas), elaborada para ganado con un promedio de 550 kg
de pesos vivo, con una produccion promedio de 35 k de leche por dia con un 3.5 % de

grasa. Los ingredientes de la racion en base humeda. (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Ingredientes de la racién en Kg/vacaldia, suministrados durante la
investigacion.

Ingredientes k/ vacal dia
Alfalfa henificada 10% floracion 9.00
Ensilado de maiz 14.5
Concentrado 10.28
Total 33.78
Ingredientes para una tonelada de concentrado (bh)

Ingredientes Porcentaje
Maiz rolado 24.30
Maiz molido 21.40
Sorgo molido 14.16
Pasta de soya (44% de proteina) 24.30
Salvado de trigo 9.70
Melaza 2.00
Bicarbonato de sodio 1.50
Oxido de magnesio 0.50
Minerales (6% ca.18% p+ m.t**) 1.50
Vitaminas (a,d y e) .20

*Los datos son en base seca (BS)
**M.T.: Minerales traza

El estudio se realizé6 en una unidad de produccidon lechera localizada en la
comunidad de la Frontera, en el municipio de El llano (Figura 1). El municipio se situa
al oeste del estado de Aguascalientes, tiene una altura de 2200 msnm el cual se divide
en aproximadamente 125 comunidades. Tiene una precipitacién media anual entre 500
y 600 mm.
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53 Variables de estudio

Se observaron las conductas de 40 vacas, en etapa de lactacién y alojadas en
un solo corral. EI numero de animales elegido se realizé mediante el método de
conveniencia [63]. La investigacion se realizo en estacion de verano del afio 2021. Se
utilizaron vacas en producciéon entre dos a cuatro afios de edad, con un espacio de 45

m?/ vaca.

5.3.1 Monitoreo de conductas mediante etograma

La primera area es donde se encuentran los comederos, estos estan dispuestos
de manera lineal y se encuentran techados, la segunda area son los bebederos, estos
son tres y se encuentran techados completamente, la tercera area es la de sombra
dada por un cobertizo de 4 m de alto, 5 m de ancho y 30 m de largo y la ultima es el
area que denominamos area sucia la cual se encuentra sin sombra. El corral tiene una

pendiente del 3% para ayudar el drenaje de agua en época de lluvia.

El periodo de observacién del establo se efectudé en un horario de 13:00 a 15:00
horas, en el cual se utilizé6 el método de barrido, durante un intervalo de 5 minutos de
escaneo de conductas y con un periodo de descanso de 10 minutos, se observaron
cada una de las areas utilizando el método propuesto por [20] se utiliz6 un Etograma
que previamente se valido durante 10 horas en la misma explotacién, en él se anotaron

las conductas individuales y sociales que se registraron mediante la pauta de eventos.
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Se realizd el monitoreo de las conductas utilizando la pauta evento, la cual se
caracteriza por llevar un registro de la frecuencia de las conductas, sin medir la
duracion de estas (estados). El registro fue realizado siempre por mismo observador,
en silencio, con un movimiento minimo y tranquilo, a una distancia que no alterase las

conductas manifestadas por los animales.

Las conductas monitoreadas fueron las siguientes:

Conductas Individuales

o Echada descansada (ech): Se observa a la vaca echada.

o Comer (comi): Se observa a la vaca comiendo con la cabeza dentro del
comedero.

o Rumear (rumi): se observa a la vaca volviendo a masticar la ya engullido.

o Caminar (cami): se observa a la vaca por el corral caminando.

o Colear (cole): se observara a la vaca que agita la cola continuamente de forma
intensa.

o Movimiento costal (mc): se observara a la vaca presentando movimientos

repentinos en la piel de la regién costal.

o Orejear (ore): se observara que la vaca mueve las orejas de forma intensa.
o Cabecear (cabe): se observara que la vaca sacude la cabeza.
o Patear (pate): se observara que la vaca golpea algunos de los miembros

anteriores o posteriores de forma intensa.
o Parada (para): se observa a la vaca de pie.

° Beber: se observa a la vaca con el hocico dentro del bebedero.

Conductas sociales (agonisticas y no agonisticas).
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o Seguir (seg): Se observara que la vaca se mueve siguiendo a otra vaca y que
esto provoque que la otra vaca camine o huya.
o Amenazar (ame): Se observa como una vaca voltea hacia otra con la cabeza

baja y embiste sin llegar a tener contacto.

o Topetear (tope): Se observa a dos vacas teniendo contacto con la cabeza.

o Lamer (lam): Se observa a una vaca lamer la cabeza de otra.

o Oler (ol): Se observa a una vaca acercar su nariz a otra vaca.

o Recargar (reca): Se observa a una vaca poner su cabeza sobre alguna otra
vaca.

o Montar (mon): Se observa a una vaca montar la grupa de otra.

o Acicalar (aci): se observara que la vaca que lenguetea alguna parte de su

cuerpo de forma intensa y continua.
o Rascarse (ras): vaca que estrega la cabeza en el cuerpo o la cabeza de otra

vaca.

5.3.2 Registro de datos de los factores ambientales: humedad relativa y

temperatura ambiental

Se llevaron a cabo los registros de los factores ambientales como humedad
relativa y temperatura ambiental mediante el uso de TermoHigrémetro Marca Uni-T®
modelo UT333BT. Llevando a cabo dos registros por segundo en un lapso de 15
minutos, al arribar al lugar, y otro registro de datos por el mismo lapso después de
realizar el monitoreo de conductas, asi en cada visita durante la estacion verano del
2021.
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5.3.3 Escaneo de las conductas (Método de barrido)

Se utilizé el método de barrido donde se establecio el tiempo de 5 minutos de
escaneo y 10 minutos de descanso, durante un lapso de 2 horas por visita, realizando

una anotacion instantanea de la conducta en una etograma.

54 Analisis de la informacion

Se efectuaron los calculos de las frecuencias de conductas sociales y de

mantenimiento mediante las siguientes formulas.

Se obtuvo la informaciéon de la proporcion de tiempo (PT) de las conductas
echarse, pararse, caminar y rumiar, y la frecuencia relativa (FR) de las conductas
colear, movimiento costal, orejear, cabecear, patear y acicalar, en cada fase en estudio
[20]

El resultado de la proporcién de tiempo para cada conducta se obtuvo en
porcentaje.

numero de barridos para cada conducta

total de barridos

La frecuencia relativa (FR) de las conductas se obtuvo en frecuencia por hora.

FR numero de eventos de conducta

total de horas observadas
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Para el calculo del indice de Humedad-Temperatura usaremos la formula

siguiente [54]:

ITHmax = (1.8xT + 32) — (0.55 — 0.55 * HR/100)(1.8xT — 26)

Dénde: T es la temperatura en grados centigrados, HR es la humedad del aire

en porcentaje.

La frecuencia respiratoria se obtuvo mediante la observacion de los
movimientos del térax, utilizando el crondmetro para medir de manera precisa el

tiempo [64].
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Identificacion de la frecuencia del comportamiento de mantenimiento en

vacas de produccion lechera mediante el método de barrido

Se encontré que la conducta individual con menos porcentaje de tiempo
empleado fue cabecear con el 0.5%, seguida por patear y orejear con un 2%, beber
con un 3%, caminar con un 4%, echada descansando y movimiento costal con un 5%,
rumiar y colear con 13%, comer con un 14% y parada con un 37%. [65] llego a la
conclusién que la condicion del corral puede llegar a modificar el tiempo destinado a
comer y descansar del ganado, asi como el tiempo destinado a estar de pie. Los

resultados de esta investigacion se muestran en la figura 3.

40% 37%

35%

30%

25%

20%

15% 14%

10% 5y 4% 5%
5%
0%

13% 13%

Porcentaje de tiempo

Conductas RS

Figura 3. Resultados de la frecuencia en porcentaje del tiempo empleado en
conductas individuales.
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Se observa que la conducta cabecear fue la menos frecuente, con un 0.5% vy la
conducta parada se presentd un 37% siendo esta la mas frecuente, en comparacion
con lo reportado por [16], donde la conducta cabeceo no se presentd y debido a que
las condiciones ambientales fueron distintas ya que éste trabajo fue realizado en
invierno en donde la temperatura promedio fue de 17.3 °C. y una humedad relativa de
41.6%.

Otro dato que contrastamos fue la conducta de mantenimiento parada, cuya
frecuencia en el estudio en invierno presentado en el 2005 por. [16] fue de 4%, en
contraste con el presente estudio en verano con una frecuencia del 37%, la posible
explicacion a esta manifestacion de conductas puede ser debido a la diferencia de
temperaturas, siendo que en el estudio de [16] la temperatura del invierno fue de 17.3
°C y la humedad promedio fue de 41.6%, mientras que en el presente el promedio de
temperatura se increment6 a 23 °C y una humedad relativa mayor en promedio del
61%.

No se encontraron estudios recientes realizados con las mismas caracteristicas
que el nuestro, sin embargo existen algunos reportes como el de [66] donde realizaron
un estudio llamado “Efecto de diferentes sistemas enriquecidos sobre el
comportamiento de bovinos doble propdsito en produccion lechera en la amazonia
colombiana” con ganado cruce entre Bos primigenius taurus x Bos primigenius indicus
donde monitorearon algunas conductas individuales y agonisticas realizando una
correlacion entre la alimentacion enriquecida y no enriquecida, el clima y las variables
conductuales, encontrando variaciones en la conducta de ingestion de alimento y
rumia, donde la frecuencia de estas conductas fue mayor en los sistemas de pastoreo
enriquecido con sombra natural, que en los no enriquecidos (con sombra natural

escasa).
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Otro articulo es el de (67), llamado “Etologia de vaquillas doble propésito en un
sistema silvopastoril durante el periodo seco en una sabana tropical’. Donde
cuantifican el tiempo que vaquillas de doble propdsito (no especifican raza) emplean a
las actividades de pastoreo, ramoneo, hojarasqueo, rumia, descanso, ingesta de agua,
defecacion y miccion, en un sistema silvopastoril durante el periodo seco, con los
diferentes tratamientos; SP: Pastoreo en pasto estrella (Cynodon nlemfuensis), ARB:
Pastoreo en pasto estrella con acceso restringido al bosque y LAB: Pastoreo en pasto
estrella con libre acceso al bosque. Como resultados encontraron que en uno de los
tratamientos donde los animales se encontraban en pastoreo en pasto estrella con
libre acceso al bosque modificd el comportamiento de los animales, ya que las
conductas ramoneo y el consumo de las hojas que se encontraban en el suelo, fueron
importantes en la definicidn de la dieta, asi incrementando el tiempo empleado en el

consumo de materia seca.

El estudio [68] determind el tiempo que las vacas lecheras de la raza Holstein
dedican al consumo de pasto, rumia y descanso, donde encontré que estas dedicaron
durante el bimestre de julio -agosto un 50.87 % al consumo de pasto, seguido en el
bimestre marzo — abril un 29.30 % a la conducta de descanso y en el bimestre mayo
— junio un 28.40 % a la conducta de rumia, mientras que en la presente investigacion
la rumia fue 13 % la diferencia se sugiere puede ser por el sistema diferente de
produccion, ya que la alimentacion en vacas estabuladas esta influenciada por el

horario de servido del alimento.
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6.2 Determinacion del tiempo dedicado a manifestar conductas afiliativas y agresivas

en vacas de produccion lechera mediante el método de barrido

Se compard la frecuencia de las conductas agresivas con las afiliativas,
teniendo como resultado que las conductas agresivas presentaron una frecuencia de
0.9/h., mientras que las conductas afiliativas presentaron una frecuencia de 2.9/h
(Figura 4). Presentaron en mayor frecuencia las conductas que promueven y
mantienen vinculos entre los individuos del grupo que son las conductas afiliativas,

debido a que se encontraron en ambiente de confort mostrando bienestar entre ellas.

3.5
30 2.9
i3,
2.0
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0.5

Frecuencia /hora

0.0
agresivas Conductas afiliativas

Figura 4. Comparacion entre la frecuencia/h. de conductas afiliativas y agresivas.
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Segun [16] mostrd en la investigacion realizada en invierno una frecuencia de
conductas agresivas de 0.95/h, muy similar a lo obtenido en el presente estudio de 0.9
/h., sin embargo, la frecuencia de las conductas afiliativas fue superior en el estudio
del 2005 dando una frecuencia del 6.1/h, en contraste del presente estudio con una
frecuencia del 2.9/h. Es posible considerar que la diferencia en frecuencia de
conductas afiliativas se debe a las condiciones climaticas registradas, ya que el
presente estudio se realizé en verano, en donde la temperatura ambiental influye en

este tipo de conductas, segun lo reportado por [69].

Como se muestra en la figura 5, se encontré que la conducta agresiva amenazar
y rascarse fueron conductas que no se presentaron, la conducta seguir presentoé una
frecuencia de 0.2/h., las conductas recargarse y montar presentaron una frecuencia
de 0.5/h., las conductas topetear y lamer tuvieron una frecuencia de 0.7/h. y la

conducta con mayor frecuencia fue acicalar con una frecuencia de 1.2/h.
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Figura 5. Resultados de la frecuencia/h. del tiempo empleado en conductas
individuales.
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En investigaciones anteriores [16] y en la presente se observaron una
frecuencia similar en las conductas agresivas seguir, amenazar y topetear, frecuencia
que se puede considerar baja, se identifica que se debe a que las instalaciones y el

espacio por cabeza se encuentra dentro de los limites recomendados segun [6].

Hasta el momento de la redaccion de esta tesis no se encontré alguna
investigacion reciente publicada que considerase los mismos aspectos que el presente

estudio y el de [16].

44



6.3 Determinacion del indicie de Temperatura / Humedad y su relacion en el

comportamiento del ganado bovino

Se establecio el ITH obteniendo los siguientes resultados: el ITH mas bajo fue
66: presentandose el dia 8 de julio del 2021, mientras que el ITH mas constante fue el
69, registrado los dias: 13, 27,29 de julio; el 26 de agosto y los dias 16 y 28 de
septiembre. El ITH mas alto fue de 74 registrado el dia 15 de julio dia el cual la
temperatura mas alta del estudio fue registrada de 26.9 °C y una humedad relativa del
46.3 % (figura 6).
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Figura 6. indice de temperatura/lhumedad verano del 2021.

El indice de temperatura humedad registrado en el verano nos indica en que
rango de confort térmico se ubica el ganado en el verano del 2021. Se encontré que
solo 6 veces en el verano del 2021 el ITH superé el rango de 72, lo que nos sugiere

un nivel de estrés leve por calor, no obstante, el resto de los dias de investigacion el
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ganado se encontraba en confort térmico con un ITH menor a 71, de acuerdo a lo
indicado (Cuadro 2) [58].

El reporte de [70] nos menciona que el ganado bovino al sufrir estrés térmico
lleva a alteraciones fisioldgicas que podemos observar en el aumento de la frecuencia
cardiaca y respiratoria. Asi [71], en su estudio de los parametros en el trépico y en el
altiplano, nos menciona que la frecuencia respiratoria normal es de 53 respiraciones
por minuto. Al realizar una comparacion (figura 7), podemos observar que en los dias
15, 20 de julio donde el valor de ITH supera el 71, la frecuencia respiratoria esta por
encima del parametro normal, mientras que en los dias donde el valor de ITH es igual
o menor de 71 la frecuencia respiratoria suele estar alrededor del valor normal, sin
embargo, como menciona [70], estos animales pueden adaptarse si disponen de

sombra y agua fresca.
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Figura 7. Relacion de la frecuencia respiratoria y el valor de ITH en el verano del
2021.
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El bienestar del ganado lechero estd sumamente relacionado con las
condiciones ambientales en las instalaciones de produccion y sobre todo en épocas
donde la temperatura aumenta, lo que se observa en la presente investigacion es que
las vacas contaron con sombra adecuada lo que permiti6 su adaptacién para
mantenerse en bienestar. En el ganado Holstein el estrés térmico puede presentarse
en niveles donde el ITH se encuentra en rangos tan bajos como 65-69, esto es mas

susceptible en vacas de alto valor genético [72,73,74].

En la figura 8 se observa la relacion del ITH y de las conductas de
mantenimiento parada, caminar y echada descansando durante el periodo de

investigacion.
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Figura 8. Relacién del ITH y las conductas de mantenimiento parada, caminar y
echada descansando.

Se observan variaciones no constantes en la frecuencia de la conducta parada,

cuando el ITH es mayor a 71 baja su frecuencia y aumenta cuando el valor de ITH
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disminuye. También se determinaron variaciones no constates en la frecuencia de la
conducta caminar, cuando el ITH disminuye del valor 70, la frecuencia de la conducta
aumenta y al caso contrario, cuando el valor de ITH aumenta de 71, la frecuencia de
la conducta caminar disminuye. En el caso de la conducta echada descansado se
determinaron variaciones no constantes, encontrando que la frecuencia aumenta entre
el valor de 69 y 71 de ITH. Ya que las variaciones son constantes, podemos llegar a
discutir que existen otros factores que pueden modificar la frecuencia de estas
conductas, sin embargo, el ITH en distintos niveles si alteré la frecuencia de las

conductas.

En la figura 9 se observa la relacion del ITH y de las conductas de

mantenimiento comer, beber y rumiar durante el periodo de investigacion.
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Figura 9. Relaciéon del ITH y de las conductas de mantenimiento comer, beber y
rumiar.

Se identificaron variaciones no contantes en la conducta comer, donde la

frecuencia de la conducta aumenta entre el valor de 68 a 72 de ITH, cuando el valor
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de ITH aumenta del 72, la frecuencia disminuye. No se encontré una relacion entre la
variacion de la frecuencia de la conducta beber, el rumiar disminuyo cuando el valor
fue de 73. Se observa que con el valor de ITH, pueden llegar a existir factores distintos
(las condiciones del suelo o la radiacion solar) dentro de las instalaciones que alteren
la frecuencia de las conductas evitando asi encontrar una relacién entre el valor del

indice de Humedad/Temperatura y las conductas que claramente tiene relacion.

En la figura 10 se observa la relacion del ITH y de las conductas de
mantenimiento orejear, cabecear, colear, patear y movimiento costal durante el periodo

de investigacion.
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Figura 10. Relacién del ITH y de las conductas de mantenimiento orejear,
cabecear, colear, patear y movimiento costal.

No se identificd alguna constante entre las conductas orejear, cabecear, colear,
patear y movimiento costal, dichas conductas tienden a presentarse en la presencia
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de moscas y se cree que su relacién con el valor de ITH no es muy estrecha, sin
embargo, en la conducta orejear logramos identificar variaciones no constantes en la
frecuencia, algunos dias donde el valor de ITH supero 72 la frecuencia de esta

conducta aumento y el colear aumento cuando el valor fue de 73.

El estudio de [59] realizé un estudio donde determind la taza de indicadores
agonistas, observando que la variacion de la tasa de amenazas y topetazos esta
influenciada por las condiciones del medio ambiente que a su vez modifica el valor de
ITH, sin embargo, en nuestro estudio no se determiné una relacién constante entre
valores altos de ITH y el aumento de la frecuencia de las conductas sociales (tanto
agonistas como no agonistas), como muestra en la figura 11, el dia 15 de julio del 2021
donde el valor de ITH llegd a 74, con temperatura de 27° C, existe un aumento de la
frecuencia de las conductas sociales seguir, topetear, lamer y acicalar, mostraron
variacion con respecto al dia 13 de julio donde el ITH era de valor 69, con una
temperatura de 22° C, en donde no se presentaron dichas conductas, de acuerdo a
cuadro 2, se considera que en el dia 15 de julio, donde el ITH llegé al valor 74 no se
encuentran en bienestar, mientras que el dia 13 de julio el valor de ITH 69, se localiza

€n un rango que nos sugiere que el animal se encuentra en confort térmico.
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Figura 11. Relacion del ITH y las conductas sociales en el mes de julio del 2021.

Hasta el momento no se ha identificado literatura que reporte la relacién entre
las conductas sociales e individuales monitoreadas en el presente estudio y el indice
de temperatura y humedad, los resultados del mes de julio fueron mayormente
representativos en relacion a agosto y septiembre donde el ITH fue fluctuante al mes

de julio con valores similares.

Segun [75] en un estudio realizado en la estacion verano en la zona del noreste
de Espafia, encontrdé que los animales pasaron un 48% en un ITH inferior al 68, un
18% con un ITH entre el 68 a 72 y un 34% con un ITH superior al 72, por lo tanto, en
ese estudio los animales pasaron el 48% del tiempo en condiciones de confort térmico.
Mientras que en el presente estudio los animales pasaron un 10% con un ITH inferior
al 68, un 76 % con un ITH entre el 68 a 72 y un 14 % con un ITH superior al 72, asi los
animales pasaron un 86 % en condiciones de confort térmico, superior a lo antes
reportado (figura 12). La diferencia entre los porcentajes sefialados se debe a los

distintos valores de humedad relativa entre la region del municipio de El Llano y la
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region de Catalufa, teniendo la region espafiola una humedad relativa promedio entre
un 70 y un 75% en contraste con el registrado en el lugar del presente estudio con un

promedio de 61%, lo que permite contar con bienestar animal en las vacas estudiadas.
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Figura 12. Rangos de ITH en la temporada de estudio en el municipio de El LIlano
y en la region de Cataluia.
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VIl. CONCLUSIONES

El comportamiento presentado en nuestro estudio, arrojé como resultado que
las vacas dedicaron el mayor tiempo a conductas denominadas de mantenimiento,

empleando la mayor parte del tiempo a descansar paradas, comer y rumiar.

Las conductas sociales registradas en esta investigacion arrojan una mayor
frecuencia relativa en las conductas afiliativas como lamer y acicalar, mientras que las
conductas agonistas que fueron monitoreadas presentaron una frecuencia relativa

baja en la conducta seguir, mientras que la conducta amenazar no se presento.

El promedio del ITH en el verano del afio 2021 fue de un valor de 70, el cual nos

indica que el ganado se encontrd en bienestar de acuerdo al rango de confort térmico.
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IX. APENDICE

Apéndice A. Etograma de conductas utilizado en el monitoreo de barrido.

Etograma D

| | | Area
Comedero # | Bebedero| & \BEbEdEFO (e e

#
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