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RESUMEN

Objetivo: Valorar la conducta diurna de ganado bovino productor de carne en finalizacion en el tropico seco. Materiales
y Métodos: En el otofio se realizd un estudio observacional prospectivo con duracién de cuarenta y dos dias. A las
8:00, 12:00 y 16:00 h se registraron las pautas conductuales, temperatura ambiente y humedad relativa; el indice de
temperatura y humedad fue calculado. Los bovinos permanecieron en corrales provistos de sombra de polipropileno y
corrales sin sombra. Resultados: A las 8:00 h todos los bovinos estuvieron sujetos a condiciones ambientales de confort
térmico (p<0.01); pero a las 12:00 h los bovinos bajo sombra estuvieron en peligro térmico y a las 16:00 h en alerta
térmica, y a las 12:00 y 16:00 h en los bovinos sin acceso a sombra persistio el peligro térmico (p<0.01). El acceso al
comedero se inhibié alas 8:00 y 12:00 h e increment6 a las 16:00 h, pero la rumia disminuyé a las 8:00 y 16:00 y aument6
alas 12:00 h (p<0.01). Los indicadores de descanso son mayormente observados en peligro y alerta térmica (p<0.01).
Los indicadores agonistas se encuentran inhibidos a las 8:00 y 12:00 h (p<0.04). La conducta social es mayormente
manifiesta a las 16:00 h (p<0.001). Conclusiones: La expresion diurna de la conducta bovina relacionada con el factor
climatico y la provision de sombra, puede ser inhibida en las horas de mas alta influencia calérica expresada en el indice
de temperatura y humedad.

Palabras clave: Conducta animal; bienestar animal; facilidades de alojamiento; clima calido; estrés por calor; Bos indicus
(Fuente: AGROVOC Multilingual Thesaurus).

ABSTRACT

Objective: To assess the diurnal behavioral response of beef cattle in feedlot in the dry tropics. Materials and Methods:
During fall, a prospective observational study was carried out for 42 days. At 8:00, 12:00 and 16:00 h, behavioral patterns,
temperature and relative humidity were recorded, and the temperature and humidity index were calculated. Cattle were
housed in pens provided with polypropylene shade and pens without shade. Results: At 8:00 h, the cattle under shade
and cattle without access to shade were subjected to environmental conditions of thermal comfort category (p<0.01); but
at 12:00 h cattle under shade were in thermal danger and thermal alert at 16:00 h. For cattle without access to shade at
12:00 and 16:00 h, the thermal danger persisted (p<0.01). Feed access was inhibited at 8:00 and 12:00 h and increased
at 16:00 h, but rumination decreased at 8:00 and 16:00 h and increased at 12:00 h (p<0.01). Rest indicators were mostly
observed in danger and thermal alert (p<0.01). The agonist indicators were inhibited at 8:00 and 12:00 h (p=<0.04). Social
behavior was mostly manifest at 16:00 h (p<0.001). Conclusions: The diurnal expression of bovine behavior related
to the climatic factor and the provision of shade, can be inhibited in the hours of highest caloric load expressed as the
Temperature and Humidity Index.

Keywords: Animal behaviour; animal welfare; warm season; animal housing; thermal stress; Bos indicus (Source:
AGROVOC Multilingual Thesaurus).
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INTRODUCCION

El crecimiento de la poblacién humana ha repercutido en el aumento de la demanda de proteina de origen animal y en
respuesta a ello se ha intensificado el sistema de produccién de carne de bovino (1); al respecto, Mota-Rojas et al (2)
aseguran que al confinar bovinos en los corrales de finalizacién intensiva se impactan negativamente los indicadores
de bienestar ya que se altera el comportamiento natural de los bovinos; incluso en casos extremos, pueden manifestar
un comportamiento estereotipado como manipular objetos o partes del cuerpo de sus congéneres; estas estereotipias
pueden indicar un bienestar restringido (3).

En el comportamiento diurno de bovinos productores de carne en sistema de produccién intensiva pueden influir las
condiciones ambientales; en este contexto, se observé que cuando el valor del Indice de Temperatura y Humedad (ITH)
supera las 75 unidades disminuye la tasa de actividad agonista: montas de 3.1 a 0.0, amenazas de 3.1 a 2.0, reflejo de
Flehmen de 3.5 a 2.0, topetazos de 12.0 a 0.0 asi como la expresién social de acicalamientos de 10.1 a 8.2, por lo que
la respuesta conductual se rige mediante ritmos biolégicos con el propdsito de adaptarse al medio ambiente y asi de
esta manera se asegure su supervivencia (4); en tal sentido, la expresiéon de esta conducta, obedece a que los ritmos
circadianos son ritmos impulsados por un reloj biolégico diario que persisten en un entorno constante (5). Por esta razon,
el propésito de cuantificar el patrén de comportamiento del ganado bovino en confinamiento es util para determinar el
impacto de factores ambientales y de manejo que generan estimulos sobre la conducta habitual cuando el ganado no se
alberga en condiciones favorables (6). En este aspecto, Grandin (7), refiere que los bovinos en corral de engorde estan
sujetos a la variacién de diversas condiciones ambientales y de alojamiento, que pueden influir negativamente en los
indicadores de bienestar, ya sea por la presencia de lodo abundante por lluvias, estrés por calor; insuficiencia de sombray
de espacio vital; a propésito de lo anterior, se ha observado que en los corrales de engorde de bovinos hay una tendencia
a reducir la asignacién de espacio por cabeza, a pesar de su potencial impacto negativo en el bienestar animal (8).

Por su parte, Wagner et al (9) afirman que los episodios de estrés o enfermedad en los animales alteran el ritmo circadiano,
y se conoce que la interrupcién de la actividad circadiana es, por tanto, un indicador de estos trastornos, por tal razén
conocer las conductas habituales del bovino puede aportar elementos para identificar el ritmo de actividad dia-noche,
ya que las variaciones del ciclo parecen depender menos de factores que afectan las actividades basicas. En este sentido,
Lietal (10) enfatizan en la importancia de mantener la homeostasis en el ganado bovino principalmente en las regiones
tropicales donde la temperatura ambiental es elevada, la oscilacién térmica es amplia y la exposicién a la radiacién solar
es intensa que compromete el bienestar de los bovinos alojados en corral de engorde.

Por lo tanto, el objetivo del actual estudio es conocer la respuesta conductual diurna del ganado bovino productor de
carne en finalizacion intensiva en circunstancias ambientales del trépico seco en otofio.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion del area del estudio. En una Unidad de Producciéon Pecuaria ubicada en el valle agricola de Culiacan,
Sinaloa, México (24° 33’ 46” N; 107° 11’ 08” O; 103 msnm), se llevé a cabo un estudio observacional prospectivo (11) con
duracién de seis semanas a partir de la sexta y hasta la doceava semana del otofio.

Condiciones climaticas de la region. Las condiciones climaticas son de trépico seco (BS1(h") w(w)(e)), donde la
temperatura media anual es de 25°C, se registra temperatura minima promedio de 10.5°C en enero y la maxima promedio
es mayor a 36°C desde mayo a julio. En la region, la humedad relativa promedio es de 68%, maxima promedio de 98% y
minima promedio de 14% (12).

Caracteristicas de los corrales. Se trata de corrales construidos especificamente para la reciba, engorda y finalizacion
de ganado bovino, fabricados con los siguientes materiales: piso de tierra, tuberia metalica de 1.60 m de altura, estructura
de la sombra a base de material metalico, bebedero automatizado de acero inoxidable asignado a dos corrales y banqueta
de dos metros de amplitud en el 4rea de comedero. Se seleccionaron aleatoriamente ocho corrales, cuatro sin sombra
y cuatro con sombra. Se midié cada corral y se calcul6 la superficie y area de sombra disponible (m?), orientacién de
la sombra (en este caso de sur a norte), longitud del comedero y del bebedero. El material utilizado en la provision de
sombra fue malla de polipropileno de color azul, con un nivel de filtracién de 70%, colocada a 3.0 m de altura.

Caracteristicas de los bovinos. Se incluyeron machos sin castrar, cuyo componente racial incluye Bos indicus en
cruzamiento con Bos taurus principalmente de las razas Pardo Suizo Americano, Pardo Suizo Europeo, Beefmaster,
Charolais, Angus, en proporciones no determinadas.
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Alimentacién y manejo de los bovinos. Las practicas de manejo, incluida la estrategia de alimentacion se apegé al
protocolo establecido para la engorda y finalizacién de bovinos en el noroeste de México; estas practicas involucran
la aplicacion de vacunas, el uso de desparasitantes y la colocaciéon de implantes a base de estradiol, tilosina y acetato
de trembolona. La dieta basal se constituye de heno de maiz, grano de maiz hojuelado, pasta de soja, granos secos de
destileria, melaza, y premezcla de vitaminas y minerales. Esta formulacidn se sirve mecanicamente dos veces al dia; por la
mafianaalas 8:00 hy porlatarde alas 16:00 h, en proporcién 40% en el horario matutino y 60% en el horario vespertino.
La dieta de finalizacidn contiene 13.1% de proteina cruda y 3.11 Mcal/kg de energia metabolizable.

Registro de indicadores climaticos: La temperatura ambiente y la humedad relativa se registraron mediante
termohigrometros digitales (Avaly, Modelo DTH660, Mofeg S.A., Zapopan, Jalisco, México) situados al centro y dentro de
cada corral objeto de estudio. El indice de calor y humedad se calculé mediante la férmula: ITH = 0.81x T + [(HR/100)
*(T - 14.40)] + 46.40 (13), donde T es la temperatura ambiental en grados Celsius y HR es la humedad relativa expresada
en porcentaje. Durante el periodo de estudio, se registraron los indicadores climaticos: temperatura, humedad relativa,
temperatura minima y maxima y se calculé el indice de Temperatura y Humedad (ITH).

Registro de indicadores conductuales diurnos. Con base en el procedimiento referido por Marti et al (14) se registraron
los indicadores conductuales diurnos: acceso a comedero, acceso a bebedero, echados, de pie, rumiando, acicalandose,
topetazos, montas y reflejo de Flehmen. Los indicadores conductuales y los indicadores climaticos se registraron a las
8:00, 12:00 y 16:00 horas.

Aspectos éticos. Los bovinos fueron manejados conforme al protocolo sanitario y de alimentacién descrito en el Manual de
Buenas Practicas en la Produccion de Carne de Ganado Bovino en Confinamiento (15). Antes de iniciar actividades, el protocolo
del experimento fue aprobado por el Comité Institucional para el Cuidado y Uso de los Animales del Consejo Directivo de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Auténoma de Sinaloa (CICUA-FMVZ/20-06-2019), asi como por el Directivo
de Agropecuaria JS SA de CV, Unidad de Produccion Pecuaria (UPP) donde se llevo a cabo el estudio. La UPP tiene acreditacion
vigente por parte de la Organizacién Mexicana de Certificacion Ganadera y Alimentaria, A.C. (OMECEGA-012-PD-25-22-201),
por la aplicacién de Buenas Practicas Pecuarias en la Producciéon de Carne de Ganado Bovino.

Analisis Estadistico. En el registro y analisis de las variables, la unidad de observacidn fue el corral. Debido a que el area
de los corrales y los bovinos alojados variaron, se obtuvieron las tasas para cada conducta, mediante la formula:

Tasa = (a/(a+b))k (16).

Donde:
a = Numero de bovinos que mostraron la conducta en cada corral y hora de observacion.

a+b = Numero de bovinos en el corral y hora de observacion.
k=100.

Mediante la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov y las tasas de animales comiendo, bovinos de pie, bovinos
echados, se determind la distribucién aproximadamente normal (p<0.05). Enseguida, los valores de las variables no
normales se transformaron mediante la raiz cuadrada del arco seno, y se aplicé de nuevo la prueba de Kolmogorov-
Smirnov, pero no se logr6 que se normalizaran. Por ello, las tasas se convirtieron a rangos, y con ellos se procedi6 con la
ejecucidn del analisis de la varianza con el siguiente modelo estadistico:

Yij=u+TCi+H].+(TC*H)ij+ei].

Dénde:

Y= Rango para la tasa de la variable conductual.

pu= Media general de los rangos.

TC= Efecto del tipo de corral (con sombra, sin sombra).

H].= Efecto de la hora del dia (8:00, 12:00, 16:00).

(TC*H),= Efecto de la interaccion del tipo de corral con la hora del dia.
e,= Componente del error aleatorio.

Para el cotejo de los valores promedio de los rangos, se utiliz6 la opcion LSMEANS con la prueba de Tukey-Kramer (17).
Las variables conductuales se presentan como medias para las variables con distribucién normal, mientras que para las
que no fueron normales se muestran como medianas. En el analisis estadistico se estableci6 el valor de alfa menor o igual
a 0.05 para considerar diferencia estadistica.
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RESULTADOS

Indicadores climaticos. Los valores promedio de los indicadores climaticos que incluye temperatura ambiente, humedad
relativa, temperatura minima y maxima e Indice de Temperatura y Humedad por tipo de corral y hora del dia se presentan
en la tabla 1. En la temperatura ambiente, humedad relativa e Indice de Temperatura y Humedad, influye la hora del dia
(p<0.01), pero en estos indicadores no se observé interaccion entre factores ni efecto por tipo de corral.

Tabla 1. Promedio de los indicadores climaticos y determinacién de la categoria térmica por tipo de corral durante el otofio en el
trépico seco mexicano.

Tipo de corral

Corrales c/sombra Corrales s/sombra P

Item 08:00 12:00 16:00 08:00 12:00 16:00 TC H TC*H
Temperatura, °C 23.43 31.57 29.83 23.88 31.82 32.98 0.27 0.01 0.52
Humedad relativa, % 59.83 45.17 42.17 68.33 46.50 30.00 0.87 0.01 0.22
Minima, °C 18.70 16.95 17.66 19.28 18.60 19.11 0.09 0.38 0.80
Maxima, °C 35.18 32.55 35.70 30.15 36.60 37.83 0.85 0.28 0.18
ITH! 70.51 78.83 76.58 71.94 79.54 78.02 0.27 0.01 0.95

Categoria Confort Peligro Alerta Confort Peligro Peligro - - -

TC: Tipo de corral, H: Hora, TC*H: Interaccion tipo de corral por hora; P: valor de probabilidad.
'ITH= [0.8 x temperatura ambiente] + [(% de humedad relativa /100) x (temperatura ambiente - 14.4)] + 46.4 [13].
Categorias térmicas: Confort ITH < 74; Alerta 75 > ITH < 78; Peligro 79 >ITH < 83; Emergencia ITH > 84.

Indicadores conductuales. El porcentaje de los indicadores conductuales de acuerdo con la hora del dia y al tipo de
corral se muestra en la tabla 2. El acceso al comedero se ve afectado por la hora del dia al disminuir a las 8:00 y 12:00
e incrementar a las 16:00 h (p<0.01) pero no hay efecto por tipo de corral. En el indicador habitual rumiar, relacionado
con el acceso al comedero, se manifiesta efecto de hora del dia y es similar a las 8:00 y 16:00 h, pero mayor a las 12:00
h (p<0.001), sin presentarse efecto por tipo de corral. En cambio, en el acceso al agua, no se registré efecto de hora del
dia ni de tipo de corral (p>0.05). Los indicadores habituales que tienen estrecha relacién con los ciclos circadianos, como
descansar, ya sea bovinos echados o de pie son mayormente observados las 12:00 y 16:00 h, respectivamente (p<0.01),
sin registrar efecto del tipo de corral. El comportamiento agonista relacionado con las montas se encuentra inhibido a
las 8:00 y 12:00, y es incipiente, aunque manifiesto alas 16:00 h (p<0.04), a la misma hora que se observan los topetazos
(p<0.001). El reflejo de Flehmen, no se expresé de acuerdo con la hora del dia (p>0.05), pero si por efecto de la sombra en
el corral (2.9 vs. 1.1; p<0.01). Se aprecia que el comportamiento social de los bovinos acicaldndose, es mas perceptible a
las 16:00 h (p<0.001), sin efecto del tipo de corral.

Tabla 2. Porcentajes de los indicadores conductuales de los bovinos en finalizacién intensiva por tipo de corral y hora del dia en el
trépico seco mexicano.

. . Tipo de Hora Promedio por Probabilidad
Indicadores Habituales ctl))rral 8:00 12:00 16:00 corral p s H SxH
Acceso al comedero* CS 7.3 3.6 15.0 8.6 0.07 0.01 0.93
SS 11.2 9.7 19.2 13.3
9.2b 6.6" 17.12
Rumiar? CS 2.9 13.6 2.9 5.3 0.32 0.001 0.04
SS 3.5 9.5 7.5 5.8
3.5° 13.07 5.6°
Acceso al bebedero? CS 1.7 1.7 2.3 2.3 0.11 0.98 0.07
SS 3.4 3.5 2.2 2.4
2.82 2.42 2.32
Echados! CS 30.6 68.7 17.9 39.1 0.62 0.01 0.16
SS 439 49.7 36.4 43.3
37.3® 59.2? 27.1°
De pie! CS 59.2 31.3 82.1 57.6 0.92 0.02 0.22
SS 56.1 50.3 63.6 56.7
57.7%® 40.8° 72.92
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Agonistas
Montas? CS 0 0.6 4.0 1.1 0.27 0.04 0.26
SS 1.2 0 1.7 0
0° ob 2.4°
Topetazos® cS 1.7 1.7 6.9 2.3 0.71 0.001 0.84
SS 2.3 1.2 5.1 2.4
2.2° 1.2b 5.8
Flehmen? CS 2.3 2.9 2.9 2.9 0.01 0.52 0.21
SS 1.7 0 1.7 1.1
1.7° 0.6* 2.32
Sociales
Acicalamientos? CS 4.2 53 8.1 5.2 0.30 0.001 0.23
SS 4.6 2.4 7.7 4.6
4.6° 3.5° 7.6

1= medias, 2= medianas; CS= con sombra, SS= sin sombra; S= sombra, H= hora

Espacio vital. La tabla 3 muestra los resultados de la disponibilidad de espacio vital en los corrales de finalizacion
intensiva con sombra y corrales sin sombra. Se presentan con detalle los valores promedio correspondientes al espacio
vital expresado en metros cuadrados por cabeza en ambos tipos de corral, asi como la provision de sombra, disponibilidad
de comedero y bebedero.

Tabla 3. Disponibilidad de espacio vital en corrales de finalizacién intensiva de bovinos en el trépico seco mexicano durante el otofio.

Item, Corrales c/sombra Corrales s/sombra
Corrales 4 4
No. de bovinos por corral 86 86
Superficie disponible, m 970 1091
Espacio vital/cabeza, m? 11.28 12.68
Sombra por corral, m? 460 0.0
Area de sombra, m?/cabeza 5.34 0.0
Longitud de comedero, m 27.5 41.5
Comedero disponible, cm/cabeza 319 48.2
Longitud de bebedero, m 3.1 3.1
Bebedero disponible, cm/cabeza 3.6 3.6

DISCUSION

Indicadores climaticos. En el otofio en el trépico seco mexicano, los bovinos estuvieron en CONFORT térmico a las 8:00
h, que coincide cuando el valor de la temperatura ambiental promedio es de 23.6°C en ambos tipos de corral (p<0.05). Sin
embargo, a las 12:00 h, aunque disminuyé la humedad relativa, los bovinos alojados en los corrales con sombra (CCS), se
encontraban en la categoria de PELIGRO térmico, al igual que los bovinos alojados en los corrales sin sombra (CSS) cuando
la temperatura ambiental promedio es de 31.7°C en ambos tipos de corral, 8.1°C mas con respecto a la temperatura
registrada a las 8:00 h, es decir, esta diferencia de temperatura ambiental significa el incremento del ITH y se refleja en el
cambio de categoria térmica de CONFORT a PELIGRO. A las 16:00 h, la temperatura ambiental disminuyé 1.74°C en CCS, lo
que se manifiesta en el cambio de categoria de PELIGRO a ALERTA térmica, pero en CSS se elevo la temperatura ambiental
de 31.82 a 32.96°C, por lo que la categoria térmica permanece en PELIGRO dada la persistencia caldrica por la falta de
sombra. Al respecto Renaudeau et al (18), refieren que los factores ambientales adversos afectan de forma negativa la
zona de confort térmico del ganado bovino y que al combinarse con alta humedad relativa (superior al 40%), incrementan
la carga caldrica para el organismo animal que ocasiona la modificacién del comportamiento conductual. En tal sentido,
se ha determinado que en las regiones tropicales donde la persistencia de la elevada temperatura y humedad relativa es
comun, significa un reto a la fisiologia termorreguladora de los bovinos, de tal manera que debido a la combinacién de
ambos factores el estrés térmico ocasiona una interaccién compleja entre la fisiologia y el comportamiento del bovino,
porque se agrega un componente dindmico en la transferencia de calor y el balance térmico para mantener la temperatura
corporal (19).
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Indicadores conductuales. La relacion de la conducta con el bienestar animal ha sido por mucho tiempo uno de los
aspectos mas debatidos (20). La modificacion conductual de los bovinos productores de carne, sucede en funcion de
factores ambientales entre los que destaca la temperatura superior a la zona termo neutral y la combinacién con la
radiacion solar sumada con una elevada humedad relativa, genera un aumento en la carga caldrica (21); sin embargo
los tipos raciales Bos indicus y Bos taurus, manifiestan una gran habilidad para mantener su homeostasis, pero bajo
situaciones de estrés calérico puede haber alteraciones en su conducta habitual (22). En este sentido Dawkins (23)
asegura que el impedimento para manifestar un comportamiento natural es atribuido a las condiciones de alojamiento
y a las practicas de manejo; por tal razdn, el comportamiento conductual como indicador de bienestar de los bovinos se
basa en la realizacion de ciertas conductas, de tal manera que cuando el valor del ITH en los espacios fisicos indica estado
de peligro a emergencia térmica debida a las condiciones de calor extremo, los bovinos reducen el acceso al comedero
e incrementan su acceso al bebedero (13) lo que también depende de la hora del dia en funcién del ITH; esto se refiere
que en estado de peligro térmico, se reducen las actividades habituales que incluyen beber agua, comer y desplazarse.
Para contrarrestar los efectos del calor excesivo los bovinos alteran su comportamiento habitual y el comportamiento
agonista tiende a reducirse, aunque en el presente estudio, la sombra en el corral de engorde pudo motivar el incremento
de esta expresion manifiesta como reflejo de Flehmen; también como consecuencia de las situaciones debidas al estrés
por calor los bovinos disminuyen el tiempo dedicado a consumir alimento y en el que permanecen echados y por otra
parte, se incrementa el tiempo destinado al consumo de agua por lo que permanecen de pie mas cerca de los bebederos
(24). En referencia al indicador rumiando, la menor expresion puede deberse a que dedican el tiempo para alimentarse y
posteriormente se enfocan en el desarrollo de actividades diversas, en este contexto la frecuencia de la rumia disminuye;
sin embargo, a las 12 h en CSS se increment6 la rumia en referencia a las 8:00 y 16:00 h, relacionado con la servida del
alimento en horario matutino; aunque en esta variable habitual se observoé diferencia en su expresion, el valor registrado
se encuentra disminuido. Una posible explicacién a la disminucién de esta conducta puede ser atribuida a que los
bovinos se encuentran en Peligro Térmico (>78 unidades) y una manera eficaz de disipar el calor metabdlico consiste
en la redistribucion del flujo sanguineo hacia la superficie corporal; en si, la rumia, de manera natural produce calor que
compromete la estabilidad fisiologica del bovino (25). En estos patrones de comportamiento bovino, el acicalamiento
es una conducta social positiva que esta directamente relacionado como un indicador del bienestar de los bovinos y en
el presente estudio se registré como la manifestacién conductual que ocurre con mayor frecuencia entre individuos que
coexisten en el mismo entorno social.

Espacio vital. En el disefio de corrales para finalizacién intensiva de bovinos, un aspecto importante a considerar es el
otorgar el espacio minimo necesario que asegure el bienestar y la libre expresion de los indicadores conductuales y que
conforme a las condiciones climaticas garantice el confort en un espacio fisico (26). Se recomienda que el espacio vital
para un bovino adulto en climas tropicales sea de 18.5 m? (27); en el presente estudio el espacio vital es 7.22 m? menor
en CCS y 5.82 m? menor en CSS, por lo que se sugiere incrementar el espacio vital conforme aumente el peso del ganado
bovino en confinamiento, debido a que el espacio reducido pone en situacion de riesgo a los indicadores de bienestar de
bovinos en finalizacién intensiva (28).

En CCS la disponibilidad de sombra es de 5.34 m? por bovino, mayor en 1.84 m? a la recomendada (29). Pero, por otro
lado, en CSS al no contar con ningun tipo de proteccidn, expone a los bovinos a las severidades climaticas propias de las
zonas tropicales donde la radiacién solar, la temperatura ambiente y la alta humedad relativa, inciden de manera negativa
en la zona termoneutral e incrementa la carga caldrica (22), que compromete el bienestar de los bovinos alojados bajo
estas condiciones climaticas en estas instalaciones. El espacio disponible de comedero muestra disparidad que va de
31.9 a 48.2 cm, que contrasta con lo sugerido de 45 a 70 cm por bovino de acuerdo con la etapa de crecimiento; en
cambio, el bebedero disponible cumple con las especificaciones técnicas para la provision apropiada de agua potable que
contribuye a la persistencia de los indicadores de bienestar de los bovinos; los lineamientos técnicos establecen entre 3
y 4 cm/bovino o bien especifican una relacion de 10 cabezas por 30 cm (27). Al mejorar las condiciones de alojamiento,
espacio vital y disponibilidad de sombra, los bovinos expresan mayor estado de confort el cual es valorado a través del
comportamiento conductual (29). Cuando el ganado bovino manifiesta disconfort térmico como consecuencia del estrés
por calor ya sea como resultado de la combinacién de distintos componentes entre los que se incluyen a las condiciones
ambientales, la susceptibilidad individual y el manejo del rebafio (23), en conjunto se afecta el bienestar del ganado
bovino si no se corresponde con estrategias de mitigacion, ya que el ambiente térmico calido puede influir de manera
negativa en el ganado productor de carne; en tal situacion el confort y la productividad pueden comprometerse durante
el periodo de exposicion a las condiciones medio ambientales adversas (30).

En conclusidn, la expresion diurna de la conducta de los bovinos relacionada con el factor climatico y la provision de
sombra puede ser inhibida en las horas de mas alta influencia calérica expresada en el Indice de Temperatura y Humedad.
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