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Mancera Alarcén, K.F. 2010.

Evaluacién de algunos indicadores de sostenibilidad en sistemas de bovinos en
pastoreo en el estado de Veracruz.

Tesis de Maestria, FMVZ - UNAM, México, 92 pags.

1. RESUMEN

La ganaderia es una de las actividades econdmicas mas importantes del pais pero al mismo
tiempo se encuentra fuertemente asociada a la deforestacion. El estado de Veracruz es un
ejemplo de esta problemética, ya que mucha de su superficie se ha transformado para dar lugar a
areas de pastoreo extensivo. Por esta razdn, es importante encontrar estrategias que permitan la
conversion hacia sistemas ganaderos sostenibles que generen beneficios tanto para el productor
como para el ambiente. Los sistemas silvopastoriles, donde arboles y/o arbustos crecen en tierras
dedicadas al pastoreo, es una solucién para esta problematica.

Se evaluaron 10 ranchos en el centro de Veracruz considerando el porcentaje de cobertura
arborea, tipo de distribucidon y heterogeneidad asi como 6 indicadores de bienestar animal
(condicion corporal, expresién de otros comportamientos, facilidad de movimiento, lesiones,
distancia de huida y comportamiento agonistico).

El objetivo fue la caracterizacion del elemento arbdreo a partir del analisis de areas realizado con
Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y el estudio de las posibles relaciones de éste con el
bienestar animal.

La cobertura arb6rea mostré una enorme variabilidad entre ranchos, generando una escala de
porcentajes (52.42%, rancho El Copite - 2.00%, rancho Los Laureles).

El pastizal arbolado fue el tipo de distribucion mas encontrado, seguido del pastizal, el bosque, la
cerca viva y el bosque ripario, respectivamente. Los ranchos Reforma y Casablanca fueron
clasificados como silvopastoriles, ya que en ambos los porcentajes de cobertura se encontraron
dentro de un rango optimo (22%-35%), en el que es posible mantener la productividad pecuaria y
los beneficios asociados a la presencia de arboles, ademas de presentar heterogeneidad, que se
relaciona con la conservacion de servicios ambientales.

El porcentaje de vacas con condicion corporal baja disminuyé conforme aumentd la cobertura
arborea, segun el coeficiente de correlacion de Spearman (-0.635, p<0-05), probablemente debido
a la disminucién del estrés cal6rico gracias a la sombra de los arboles, lo que conlleva al aumento
en la ingesta de alimento.

Asi mismo, existié una relacion entre la disminucion del porcentaje de vacas con condicion corporal
baja y el incremento porcentual de cerca viva (- 0.728, p<0.01), lo que puede estar asociado al
valor nutricional de los arboles que tradicionalmente conforman este tipo de distribucion arbdrea en
Veracruz.

Los indicadores “facilidad de movimiento” y “expresion de otros comportamientos”, obtuvieron
puntajes excelentes, sin embargo estas evaluaciones excluyen el efecto del estrés calérico en el
ganado, lo cual puede determinar la calidad de los mismos.

Cuando el porcentaje de pastizal arbolado fue mayor se observé un aumento porcentual en las
vacas que pudieron ser tocadas en los potreros (-0.9, p<0.05), lo que puede tener relacion con la
desactivacion del eje hipotadlamo- hipdfisis — adrenal gracias a la sombra de los arboles.

Se demostro que existe una relacion entre la cobertura arborea y ciertos indicadores de bienestar,
la cual debe ser estudiada con el fin de generar protocolos de evaluacién del bienestar del ganado
gue ayuden a la implementacion de sistemas silvopastoriles.

Palabras clave: silvopastoril, bienestar animal, ganaderia extensiva, cobertura vegetal.
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Mancera Alarcén, K.F. 2010.

Evaluation of some sustainability indicators in extensive bovine stockbreeding
systems in the state of Veracruz.

Tesis de Maestria, FMVZ - UNAM, México, 92 pages.

2. Abstract

Bovine stockbreeding is one of the most important economic activities in this country, but at the
same time is strongly associated with deforestation. Veracruz is an example of this situation, since
a great part of its area has been transformed to give place to extensive pasturelands. Therefore, is
important to find strategies that allow the conversion towards sustainable stockbreeding systems
that create benefits for the producer and the environment. Silvopastoral systems, where trees
and/or shrubs grow in pasturelands, are a solution to this problematic.

Ten ranches from the central zone of Veracruz were evaluated considering the percentage of tree
coverage, type of distribution and heterogeneity, as well as 6 animal welfare indicators (body
condition, expression of other behaviors, easy of movement, lesions, avoiding distance and
agonistic behavior).

The objective was to characterize the tree coverage through a spatial analysis performed with
Geographic Information Systems (GIS) and explore the possible relations with animal welfare.

Tree coverage showed great variability between ranches creating a percentages scale (52.42%,
ranch “El Copite” — 2.00%, ranch “Los Laureles).

The type of distribution pasture with tree cover was the most found, followed by pasture, forest, live
fences and riparian forest, respectively. The ranches “Reforma” and “Casablanca” were classified
as silvopastoral, since in both cases tree coverage percentages were placed into an optimal range
(22% - 35%), where the maintenance of cattle productivity and the preservation of the benefits
related to tree coverage are possible. Additionally they exhibited heterogeneity, which is trait highly
related with the preservation of environmental services.

The percentage of cows with low body condition decreased as the tree coverage increased,
according with the Spearman’s rank correlation coefficient (-0.635, p<0-05), probably due the
diminishment of heath stress related with the shadow created by the trees, therefore leading to an
increase in food ingestion.

Also, a relation between the decrease of cows with low body condition and the rise in percentage of
live fences was found (- 0.728, p<0.01), trait that could be associated with the nutritional value of
the trees that traditionally integrate this type of distribution in Veracruz.

The welfare indicators “easy of movement” and “expression of other behaviors” obtained excellent
scores; however, these evaluations exclude the effects of heat stress in cattle, which can
determinate the quality of the above mentioned.

When the percentage of pasture with tree coverage was higher, an increase in the percentage of
cows that could be touched in pastures was observed (-0.9, p<0.05), an effect that can be related
with the deactivation of the hypothalamus- hypophysis- adrenal axis due the shade generated by
the trees.

It was proved that there is a relation between the tree coverage and some welfare indicators, which
should be studied in order to generate welfare evaluation protocols for cattle that can help in the
implementation process of silvopastoral systems.

Key words: silvopastoral, animal welfare, extensive stockbreeding, tree coverage.
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3. INTRODUCCION

Una de las metas mundiales del Marco Estratégico FAO 2000-2015 consiste en la
utilizaciéon sostenible de los recursos naturales para la alimentacion (FAO 2007). A nivel
nacional existe también el interés por incorporar el componente de sustentabilidad
ambiental a los programas de apoyo a la ganaderia extensiva. En México y en toda
Latinoamérica, la ganaderia extensiva ha sido un sistema pecuario considerado no
sostenible e ineficiente (Murgueitio 2005). Sin embargo, el uso de sistemas donde se
asocian pastos con coberturas arboreas superiores a las normalmente encontradas ha
sido poco estudiado en México a pesar de que es una alternativa hacia la conversion a
sistemas de produccioén animal sostenibles y de alto valor agregado. Al fomentar un mayor
aprovechamiento de los forrajes nativos se evita el monocultivo y sus consecuencias
negativas al medio ambiente (por ejemplo desgaste de la tierra). Esto resultaria en la

mejora del ecosistema dando lugar a una mayor sustentabilidad del sistema productivo.

En Veracruz, que es uno de los estados mas ganaderos del pais, existe la necesidad de
cambiar el modelo de ganaderia extensiva tradicional basada en pastos de baja calidad,
por otro, que incluya no sélo el uso racional y eficiente del pasto, sino combinar éste con
el silvocultivo para de esta forma, reducir las &reas dedicadas a la produccion animal con
base en pastos y asi evitar la deforestacion ademas de mantener servicios ambientales y
biodiversidad. La posibilidad de cambio existe ya que hay evidencia de que en la zona
centro del estado los productores mantienen ciertos niveles de cobertura (Bautista-
Tolentino et al. 2010), por lo que el aprovechar esta situacion y maximizar sus beneficios

puede resultar en una transformacion exitosa.

Asi, la investigacion enfocada a conocer el componente arb6reo de los ranchos
ganaderos sera una herramienta util para tomar decisiones sobre como, cuando, con qué
y cuando llevar a cabo la reconversion del sistema tradicional no sustentable, al

silvopastoril sustentable.

Ademas, la investigacion sobre la interaccion existente entre el ganado y el ambiente
ayudard a reorientar el pastoreo extensivo hacia sistemas que permitan el aumento en la

produccion y a su vez la conservacion del medio ambiente.

El bienestar animal es el estado de un individuo en relacion la cantidad y calidad de los
esfuerzos que realiza para cubrir sus necesidades en un ambiente determinado, tomando

en cuenta qué tan buenos o malos resultados obtiene con respecto a su nivel fisiolégico y

9
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su adaptabilidad (Hurnik y Lehman 1985 y 1987; Broom 1986; Barnett y Hemsworth 1990;
Fraser y Broom 1990; Broom y Johnson 1993; McGlone 1993). Por lo tanto, es un reflejo
de qué tan favorable es la relacion del ganado con el &rea utilizada para el pastoreo y por
ende, la generacion de protocolos que lo evallen dentro de una unidad de produccién es
una tarea importante para poder alcanzar los objetivos mencionados. Sin embargo,
dependiendo de las condiciones ambientales de cada rancho, las metodologias para
evaluar el bienestar pueden variar en su aplicacion. Por lo tanto, es importante generar
medidas que nos ayuden a alcanzar diversos objetivos, entre ellos, establecer aquellos
parametros que nos brinden informacion acerca de la posible relacion entre la calidad del
bienestar y el nivel de cobertura vegetal en un area determinada, para finalmente
establecer sistemas pecuarios alternativos en el tropico hiumedo mexicano bajo los

criterios apropiados.
3.1 Hipétesis

e Algunos aspectos del bienestar del ganado bovino en pastoreo, depende de las
caracteristicas de la cobertura arbérea presente en los potreros de 10 ranchos de

la regién central de Veracruz.

3.2 Objetivos

e Determinar las caracteristicas espaciales de la cobertura arb6rea en 10 ranchos
de la regién central del Estado de Veracruz a partir del andlisis de aéreas realizado

con Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG).

e Registrar algunos indicadores de bienestar animal de 10 hatos ganaderos en

ranchos que varian en cobertura arborea en el Estado de Veracruz.

e Estudiar como la magnitud de la relacion entre las caracteristicas de la cobertura
arbérea y los indicadores de bienestar seleccionados influyen y modifican la
interaccion del ganado bovino del tropico con el ambiente que le rodea para el

disefio metodoldgico de estudios posteriores.

10
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4. REVISION DE LITERATURA
4.1 Ganaderia en México: Estado de Veracruz

La ganaderia es una de las actividades productivas mas importantes del pais. Dentro de
ésta, el sistema de produccién de bovinos de doble propdsito es desarrollado por mas del
60% de los productores ganaderos a nivel nacional (Pérez et al. 2003); el 80 % de este
sistema se desarrolla principalmente en la region tropical del pais y 38% en el estado de
Veracruz, ademas de un 19% en la region de la Huasteca (Veracruz-Tamaulipas-San Luis
Potosi) (Espinoza et al. 2000; Magafa et al. 2005). El sistema de doble propdsito utiliza
razas Bos indicus y sus cruzas con Bos taurus, principalmente Suizo, Holstein o
Simmental; tiene dos objetivos fundamentales, la produccion de leche, que cominmente
se obtiene de ordefio manual y con el apoyo del becerro para estimular el descenso de la
leche, y la produccién de carne mediante la cria de becerros al destete y el recambio o

deshecho de bovinos para el abasto de carne (Pérez 2003).

El uso de suelo en estas areas se distribuye en agostaderos (50%), praderas inducidas
(25%) y cultivos agricolas (25%); la alimentacién se basa en el pastoreo de gramas
nativas (Paspalum spp. y Axonopus spp.) Y pastos inducidos de diversas caracteristicas
como el privilegio (Panicum maximum), estrella de Africa (Cynodon plectostachyus),

aleman (Echinochia polistachya), entre otros (Ruiz 2004; Vilaboa- Arroniz, et al. 2009).

Sin embargo, a pesar de la importancia de la industria ganadera, para muchos
especialistas los problemas asociados a la ganaderia extensiva y la deforestacion, asi
como sus consecuencias (pérdida de biodiversidad y servicios ambientales, inequidad
social), son el tema de mayor importancia en América Latina (Sanchez 1999). La
ganaderia extensiva es una de las actividades productivas mas intimamente asociadas a
la perturbacion y pérdida de la cubierta vegetal en México, y en particular, es una de las
causas mas importantes de deforestacion en el trépico humedo, que es también la zona
ecolégica en donde se concentran los mas grandes niveles de biodiversidad y

endemismos en el pais (Challenger 1998).

Cabe sefialar que México destaca de entre los paises de Latinoamérica por sus altas
tasas de deforestacion. Se estima que la pérdida anual de coberturas nativas gracias a
este fendmeno es de 0.43% (-0.43%) y es mayor y mas acelerada, en relacion a la media
nacional, en los bosques tropicales (-0.75% anual). Ademas de esto, a partir de las tasas

de deforestacion estimadas para un periodo de 24 afios (1976 al afio 2000) se hicieron

11
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proyecciones para el 2020. De ocurrir lo que se prevé, en las proximas décadas
importantes regiones del pais, en especial el trépico humedo, continuaran perdiendo
coberturas nativas. En 2020, las coberturas de vegetacion solo ocuparan cerca de la
mitad de la superficie del pais y en su mayoria, estaran en estados secundarios y con
fragmentacién. En consecuencia es probable que en algunas regiones se incremente el
deterioro ambiental generando desequilibrio y pérdida de muchos servicios ambientales
(Veldzquez et al. 2005).

En el estado de Veracruz se destina mas del 50% de la superficie a la ganaderia bovina
con 3.5 millones de ha, 2.7 millones de ellas con praderas cultivadas; el inventario
consiste en poco mas de 4 millones de bovinos de doble propdésito y 60,000 cabezas
especializadas en leche (Gobierno del Estado 2005; SAGARPA 2005). El libre pastoreo
es el sistema de produccion predominante; la ganaderia de doble propdsito destaca por
su importancia en la produccién (Espinosa 2000). En los ultimos afios (1998-2004) la
produccion de leche aumentd de 566,187 a 719,306 litros con un valor aproximado de
$2,013 millones de pesos. La produccion de carne en canal presentd un alza de 202,672
a 206,156 toneladas en el periodo 2000-2004, lo que representd $ 4,596 millones de
pesos (Gobierno del Estado 2005; SAGARPA 2005; Herrera 2006). Por ello, la ganaderia
bovina es una actividad productiva de importancia socioeconémica para el Estado, el cual
ocupa el primer lugar nacional en el inventario bovino y en produccion de carne ademas
del sexto lugar en produccion de leche (Gobierno del Estado de Veracruz 2005;
SAGARPA-SIAP 2006; Vilaboa- Arroniz et al. 2009).

Asi mismo, el impacto de la ganaderia en Veracruz es enorme, pues se sabe que el
estado ha perdido 91% de la cobertura forestal, la cual ha sido transformada en potreros
para ganado y zonas agricolas (Paré y Fuentes 2007). Este problema avanza debido a
que las politicas federales y estatales siguen permitiendo la deforestacion en algunas
zonas del istmo, centro y norte del estado, aunque gran parte de Veracruz ya es
considerado regién “no forestal” debido a que en muchos de sus municipios los bosques y
las selvas cubren menos del 5% de su superficie (Consejo Civil Mexicano para la
Silvicultura Sostenible 2010)

Por lo tanto, la forma en que se han manejado los sistemas ganaderos contribuye a la
pérdida de biodiversidad y servicios ambientales y finalmente, a la desaparicion de
especies vegetales nativas nutritivas y palatables, a la dominancia de especies de menor

valor forrajero e invasoras, a la compactacion y erosion del suelo, a la pérdida de materia
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organicay a la capacidad de infiltracién del agua (De Haan et al. 2005). Esto se traduce
en un sistema ineficiente y por eso, resulta prioritario revertir las tendencias actuales y
encontrar alternativas productivas que permitan un uso racional de los recursos de

manera ambientalmente sostenible.
4.2 Sistemas silvopastoriles

Dado que la actividad ganadera es uno de los actores principales en la pérdida de
recursos y biodiversidad no solo en el pais sino a nivel global, especialistas en todo el
mundo se dedican actualmente a la investigacion referente a sistemas de produccion

ganaderos ambientalmente sostenibles.

En paises como Australia, se han estudiado sistemas pecuarios alternativos relativamente
simples basados en el monocultivo de gramas exoéticas (Garcia y Fulkerson 2005). En
América Latina la investigacion se ha enfocado en la agroforesteria, que se refiere al
conjunto de préacticas de uso de suelo en donde plantas lefiosas (arboles y arbustos) se
combinan con cultivos, animales o ambos recursos en una misma unidad (McAdam 2005).
Estas practicas han generado gran interés en los investigadores, planeadores y
productores de América Latina debido a la multiplicidad de arreglos espacio-temporales y

variaciones que pueden presentarse en un sistema (Murgueitio 2005).

Dentro de la agroforesteria se encuentran los llamados sistemas silvopastoriles que son
por definicion, aquellos en donde arboles y/o arbustos crecen en tierras dedicadas al
pastoreo (compuestas por gramineas y/o leguminosas) y cuyos elementos se combinan
para crear un ambiente favorable para la produccion pecuaria con usos complementarios
y al mismo tiempo sostenible ambientalmente (Murgueitio 2005; Séanches-Rosales y
Murgueitio 2006;). Esta clase de sistemas generan beneficios ambientales que son clave

para la reconversion de la ganaderia como son (Murgueitio 1999; Mahecha 2001):

e El incremento en la diversidad vegetal de los distintos sistemas de produccion
pecuaria.

e Efectos positivos en los suelos como el reciclaje de nutrientes (Sadeghian et al.
1998), la fijacion de nitrégeno (Giraldo 2000), el aumento en la profundidad de las
raices (Gutiérrez 1995), mayor accion de la micro y macro fauna (Belsky et al.
1993), el control de erosion (Fassbende, 1993; Gomez y Veldsquez 1999) y el
aumento en el contenido de nutrientes en el suelo (Rodriguez 1985; Ramirez
1998).
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e Elaumento en la complejidad estructural de la vegetacion.

e La integracion con otros sistemas de produccion y con subproductos destinados a
alimentar a los animales y a aportar nutrientes al suelo.

e Efectos positivos sobre la diversidad bioldgica (Harvey et al. 2006; Harvey y Saenz
2008)

¢ Efectos positivos sobre la preservacion de fuentes de agua (Turcios 1995; Young
1997).

e Efectos positivos sobre el ambiente, en especifico, conservacion de servicios
ambientales (Ibrahim 2001).

En el estado de Veracruz existe evidencia del uso de sistemas silvopastoriles. En las
areas dedicadas al pastoreo en el estado, los pastos resistentes a sequias prolongadas
como Panicum maximum Jacqg., Hypharrenia rufa (Nees) Stapf, Axonopus spp. y
Paspalum spp. con frecuencia se asocian a especies arbdreas con diferentes
capacidades de colonizar nuevas areas o como resultado de la sucesién secundaria
(Bautista-Tolentino et al. 2010).

Este proceso natural se conjuga con el manejo que el hombre da a los recursos por su
valor utilitario (Muséalem 2002; Couttolenc et al. 2005) dando paso a distintos sistemas
agroforestales (Hernandez et al, 2006; Nieto et al. 2006; Ocafa et al. 2007). En el centro
de Veracruz (Comunidad EI Limén, Municipio Paso de Ovejas), Bautista-Tolentino et al.
(2010) observaron que el sistema agroforestal mas importante de la zona es el
silvopastoril (considerado como la combinacion de lefiosas, pastos y animales). Sin
embargo, se determiné que la existencia de arboles en los sistemas encontrados es mas
bien producto de la sucesion natural que la consecuencia de un disefio impuesto o
preconcebido por los productores, los cuales a la larga obtienen beneficios por los
productos asociados al componente arb6reo como son la extraccion de lefia y de madera

para postes.

Este mismo fendmeno se ha observado en el estado de Chiapas (Levy et al. 2002).
Ademas de esto, los arboles asociados son escasamente manejados, lo cual limita la
expresion total de su potencial productivo, concepto que en plantas se refiere a la
capacidad productiva de una especie vegetal en un sitio geografico determinado, donde la
planta puede aprovechar al maximo todos los factores ambientales disponibles para
promover su desarrollo y rendimiento (Villavicencio Gutiérrez et al. 2007)
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Por lo tanto, la evidencia apunta a que en Veracruz existe potencial para el
establecimiento de sistemas ganaderos ambientalmente sostenibles ya que la asociacion
de plantas lefiosas y animales ocurre involuntariamente gracias al manejo de los
productores. Sin embargo, no existe una idea clara de los beneficios productivos y
ambientales que esta asociacién de componentes tiene debido a que ha sido establecida
sin una verdadera conciencia de éstos. Es por esto que los andlisis de areas enfocados a
determinar la composicidon vegetal se perfilan como una herramienta para redirigir los
sistemas ganaderos actuales a sistemas ambientalmente sostenibles, ya que permiten
decidir, a partir de las caracteristicas iniciales de cada rancho, las opciones de manejo

adecuadas para maximizar los beneficios tanto para el productor, como para el ambiente.

En este sentido, el elemento arb6reo posee ciertas caracteristicas cuya variabilidad
genera distintas ventajas para la unidad de produccién. Una de ellas es el porcentaje de
cobertura total existente dentro de un potrero. Un estudio concluy6é que los porcentajes
benéficos para la conservacion de la biodiversidad y otros servicios ambientales fluctian
entre 20 y 35 % aproximadamente (Saenz et al. 2007). Por otro lado, en Centroamérica,
se observo que aumentar la cobertura arbérea de 0 a 20%, tuvo poco efecto sobre la
productividad de los pastos y el aumento de peso vivo del ganado (kg/ha/afio), sin
embargo, generd un incremento en la diversidad de aves. A su vez, se observo que
porcentajes entre 50% y 60% de cobertura arbérea dieron lugar a un nivel de diversidad
optima de aves. Se concluy6é entonces, que los valores umbrales para lograr buena
productividad en pastos y al mismo tiempo, generar beneficios para la biodiversidad
fluctuaron entre 28% y 35% de cobertura, siendo el primero un ejemplo de un valor
apropiado entre la productividad y la conservacion (Montagnini 2009; Ibrahim et al. en

prensa).

También se ha observado que el comportamiento del ganado bovino esta relacionado con
la cobertura arbdrea presente en el potrero. Betancourt et al. (2003) encontraron que las
vacas en potreros con una cobertura arbdrea entre 22% y 30% invirtieron mas tiempo al
consumo de alimento (pastoreo) en contraste con los animales en los potreros con baja
cobertura (0 a 7%), los cuales pasaron mas tiempo descansando y obtuvieron una
produccion menor (29%) en comparacion con las primeras, debido en gran parte a los

efectos del estrés caldrico.
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Otro elemento espacial asociado con la cobertura arbérea en un rancho considerado
como un indicador de sostenibilidad es el tipo de distribucion arbérea (Cajas-Girén y
Sinclair 2001; Gordon et al. 2003 y 2004; Harvey et al. 2004; Harvey et al. 2006; Harvey
et al. 2008b). A pesar de que estos arboles son principalmente conservados por
propositos productivos, también proveen habitats, recursos, servicios ambientales y

conectividad para los animales (Estrada et al. 2000; Harvey et al. 2004).

Dentro de los sistemas silvopastoriles existen cuatro tipos principales de distribucién
arbdrea reconocidos por varios estudios: parches de bosque, bosque ripario, cercas vivas
y pastizal arbolado (Murgueitio 2005; Harvey et al. 2006; Harvey et al. 2008c). Se sabe

gue cada una esta asociada a elementos de la biodiversidad distintos.

Por ejemplo, encontraron en potreros de Nicaragua que tanto los fragmentos de bosque
como el bosque ripario estan formados basicamente de especies arboreas caracteristicas
del bosque tropical (Gillespie et al., 2000), en comparacion al pastizal arbolado y las
cercas vivas, los cuales generalmente contienen especies introducidas por razones
utilitarias; ademas, en comparacién con los primeros, los segundos poseen arboles mas
altos pero menos anchos que en el bosque ripario. Asi mismo, en este Gltimo como en los
fragmentos de bosque existi6 una mayor abundancia de mariposas y escarabajos en
comparacion con los pastizales arbolados y las cercas vivas, y en el caso del bosque
ripario, abundaron mas aves y murciélagos, en comparacion con los otros tipos de

arreglos arbéreos (Harvey et al. 2006).

Esto coincide ampliamente con otro estudio realizado en Colombia (Mendoza et al. 2007),
el cual determind, a través de un indice de valor para la conservacién que involucra
criterios de riqueza y numero de especies amenazadas y endémicas en cada tipo de
distribucion arbdrea, que tanto los bosques como los fragmentos de bosque son los
elementos con mayor valor para la conservacion de la biodiversidad y por ende, para la
retencién de servicios ambientales. También existe evidencia de que los fragmentos de
bosque se mantienen para proteger cuerpos de agua y proveer sombra al ganado como
beneficio indirecto, ademéas de la conservacion de la biodiversidad asociada y la

extraccion de algunos frutos (Harvey et al. 2008c).

Por otro lado, las cercas vivas tienen gran valor para la conservacion de aves y en

particular, la de murciélagos (Harvey et al. 2006, 2008 a, b y c). Esta abundancia se
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relaciona con el mayor nimero de insectos asociados a las bases de los arboles de las
cercas (Epila 1986; Dix y Leatherman 1988; Estrada y Coates-Estrada 2001), asi como a
la presencia de arboles polinizados por murciélagos, la preferencia de éstos para viajar a
lo largo de las cercas para reducir costos de energia y evadir predadores nocturnos, y el
uso de elementos lineares como guias para el sonar que facilitan el movimiento a traves

del potrero (Limpens y Kapteyn 1989; Verboom y Huitema; 1997).

A su vez, esta distribucion tienen un impacto importante en la composicion y la estructura
del agropaisaje, ya que transforman extensas areas de potrero en unidades mas
pequefias, aumentan el &rea bajo la cobertura arbérea, conectan los fragmentos de
bosques densos y bosques riparios y crean una red de cercas con una estructura
compleja que atraviesan el paisaje, ademas de que su presencia puede reducir la
distancia promedio entre las copas de los arboles de los bosques densos y riparios, con lo
que se incrementa la conectividad estructural del paisaje (Harvey et al. 2006; Chacon

Ledn y Harvey 2007).

El pastizal arbolado no es considerado dentro de las estrategias de conservacion, sin
embargo, provee habitats y recursos clave para algunas especies de plantas y animales y
sirve como sitio de paso para el movimiento de los animales dentro del agropaisaje
(Guevara et al. 1992 y 1998; Guevara y Laborde 1993; Harvey y Haber 1999). En un
estudio realizado por Harvey et al. (2008 a), se encontr6 que el 57% de los arboles
evaluados en pastizales arbolados de Monteverde, Costa Rica, son especies tipicas de
bosque y muchas de ellas estan relacionadas con plantas epifitas que proveen recursos
importantes de forraje y material de anidamiento. Ademas en &reas evaluadas de
Nicaragua se observo que pastizales con alta cobertura arbdrea (16 a 25%) tienen mas
potencial para la conservacion que aquellos con baja (0 a 5%), ya que los primeros
presentaron mas especies de aves, en especial insectivoras. Asi mismo, el nimero de
especies encontrado en pastizales con alta cobertura fue consistentemente més alto que
el total encontrado en aquellos con baja (Harvey et al., 2006). Por lo tanto, los potreros
arbolados presentan posibilidades para anidar, buscar alimento y perchar, probando que
la densidad de arboles dentro de un potrero puede ser critica para la conservacion
(Estrada et al. 1997; Law y Lean 1999; Fischer y Lindenmayer 2002 a y b; Luck y Daily
2003; Lumsden y Bennett 2005).
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Ademas del tipo de distribucién arbérea como elemento del paisaje con caracteristicas
propias, existe un valor agregado a las unidades de produccion que contienen mas de un
tipo de distribucion. Un gran nimero de estudios han demostrado que los paisajes
agricolas retienen una porcion significativa de la biodiversidad original y servicios
ambientales, sobre todo si estos paisajes son heterogéneos y contienen mas de una de
las distribuciones arboreas ya mencionadas (Estrada et al. 1998; Dalily et al. 2001 y 2003;
Petit y Petit 2003; Harvey et al. 2006;).

Lo anterior es de esperarse, ya que, mientras algunos han demostrado correlaciones
significativas entre la rigueza de especies en diferentes usos de suelo, (Blair 1999;
Schulze et al. 2004), la mayoria muestran que éstas no estan relacionadas cercanamente,
ya que cada especie percibe y usa de forma diferente cada tipo de distribucién (Flather et
al. 1997; Lawton et al. 1998; Burel et al. 2004). Esto implica que cada una se valorara de
forma diferente como herramienta para la conservaciébn en diferentes contextos
dependiendo de la especie que se busque beneficiar (Harvey et al. 2006). Las
configuraciones del paisaje que conectan parches forestales, mantienen un arreglo
diverso de habitats y poseen una alta complejidad floristica que generalmente retiene mas
especies que paisajes sin conectividad o complejidad de habitat (Benton et al. 2003;
Bennett et al. 2006).

Por lo tanto, la heterogeneidad en la vegetacion en las unidades de produccién es
considerada un factor clave para la conservacion de la fauna en el tropico (Estrada et al.
1997; Harvey et al. 2004) y en regiones templadas (Weibull et al. 2000; Benton et al.
2003; Wilson et al. 2005).

En conclusion, en un andlisis de cobertura arborea, los ranchos que retengan dentro de
su composiciéon porcentajes de cobertura que brinden un equilibrio entre la produccion y
los servicios ambientales, y que presenten mas tipos de distribucion seran mucho mas
valiosos pues generardn condiciones para la conservacion de la biodiversidad y de otros

servicios ambientales asociados a ella (Daily 1997; Soto-Pinto et al. 2002).

4.3 Sistemas de informacién geografica como herramienta para la

implementacion de sistemas ganaderos alternativos
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El desarrollo de sistemas de navegacion satelital ha sido de gran utilidad, para el analisis
espacial de un &rea ya que permiten ubicar caracteristicas y sitios especificos de forma
facil y rapida (Kleinn 2003).

El GPS (Global Positioning System = Sistema de Posicionamiento Global) es la
herramienta tecnoldgica portatil que obtiene coordenadas de latitud, longitud y elevacion a
partir de la triangulacion de sefiales de radio transmitidas por un sistema de satélites que
orbitan las 24 h (Rutter 2007).

En lo que se refiere al estudio de areas, el GPS ha sido de utilidad en varios sentidos,
incluyendo el estudio de areas de pastoreo. Por ejemplo, el uso de collares con GPS ha
permitido estudiar los patrones de movimiento del ganado y monitorear sus actividades
durante el dia al ser combinados con otros métodos como el uso de sensores de
movimiento en la quijada, observacion directa, entre otros (Rutter 2007). Ganskopp y
Bohnert (2009) estudiaron, con el uso de GPS, la distribucion del ganado en &reas de
pastoreo para implementar y mejorar decisiones de manejo y uso de espacio alrededor
del afio. Asi mismo, Ganskopp (2001) comprob6 a través de esta tecnologia como la
distribucion del ganado en pastoreo puede ser manipulada con éxito a través de la
disponibilidad de agua en &rea determinadas, en comparacion con la distribucién de sal

que resulté ser menos eficiente.

Por otro lado, el GPS también ha sido utilizado para estudiar el impacto del pastoreo en
comunidades vegetales. Por ejemplo, Lépez et al. (2003) usaron GPS para localizar el
hébitat de diferentes comunidades de plantas en areas dedicadas al pastoreo de ganado
vacuno durante los meses de julio, agosto y septiembre con el fin de observar el

desarrollo de éstas en un periodo de cinco afios.

Ademés de estas aplicaciones, el GPS brinda a esta clase de estudios un componente
final que une y da sentido practico a las medidas basadas en el comportamiento animal:

mapas precisos de vegetacion (Rutter 2007).

Estos mapas son generados a través de puntos obtenidos en campo con GPS y no solo
poseen utilidad al relacionarse con los patrones de movimiento del ganado, sino que
tienen usos independientes pues permiten un andlisis espacial mas detallado y complejo.
En este sentido, los sistemas GIS (Geographical Information Systems = Sistemas de

Informacion Geografica) han sido desarrollados para este propésito y han pasado de ser
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una herramienta dirigida a unos pocos especialistas, a una de las tecnologias mas

importantes en las ciencias ambientales y el manejo de recursos (Newton 2007).

Los GIS pueden ser definidos como una herramienta computacional enfocada a la
recoleccidn, integracion, procesamiento y andlisis de datos espaciales (DeMers 2005). En
resumen, los GIS dividen los datos espaciales en tres clases: puntos, lineas y éareas, y
son capaces de explorar las relaciones entre estos datos (Rutter 2007). Tienen la
habilidad de presentar informacion en diferentes capas que pueden sobreponerse y mas
importante, pueden ser usadas para producir mapas con mucha informacion espacial
contenida (Newton 2007). En el caso de las imégenes satelitales obtenidas a través de
coordenadas generadas con GPS, los GIS son también utilizados para georeferenciar
dicha imagen y de esta forma conectarla con un software que contenga un sistema de
datos coordenados. Entre los sistemas de coordenadas que pueden utilizarse se
encuentra la proyeccion UTM (Universal Transverse Mercator = Sistema de Coordenadas
Universal Transversal de Mercator) que es ampliamente conocida en la actualidad, en el
cual la longitud y la latitud son medidas en metros relativos a un sistema de coordenadas,
que tiene su origen en la interseccion del Ecuador y el Meridiano Central, el cual a su vez
se subdivide en &reas de 6° cada una (Johnston 1998). Una amplia gama de
procedimientos analiticos de interés para el manejo de recursos pueden ser realizados
con GIS, como por ejemplo la seleccion de areas forestales, el célculo de areas de las

mismas, la definicion de &reas “buffer”, entre otros (Newton 2007).

En areas de pastoreo, el uso de GIS ha facilitado la toma de decisiones en cuanto al
manejo de recursos. Por ejemplo, Bernles et al. (2005) fueron capaces de vincular
informacion referente al manejo del ganado en ranchos que pastorean dentro del parque
nacional de Sierra de Guara (Espafa) con informacion referente a la vegetacion del lugar.
Esto con el objetivo de identificar factores de constriccion y areas de intervencion para
mejorar la sustentabilidad del parque. Asi mismo, D’Angelo et al. (2000) aplicaron esta
tecnologia para determinar areas apropiadas para el manejo silvopastoril en Cerdefa,

Italia.

En lo referente a pastizales con presencia de arboles, Harvey et al. (2008c) utilizaron esta
tecnologia para establecer los distintos tipos de distribucién arbdérea existentes en
agropaisajes a través de imagenes satelitales y GIS en fincas de Nicaragua y Costa Rica.
Estas distribuciones han sido encontradas en estudios previos aunque bajo metodologias

distintas (Murgueitio 2005; Harvey et al. 2006). En México no existen esta clase de
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investigaciones y debido al potencial que existe para la conversion a sistemas ganaderos
sostenibles en lugares como Veracruz, un andlisis de este tipo realizado de forma
individual (por rancho) puede generar informacion que no solo sea utilizada para describir
la estructura del paisaje, sino para reconocer las mejores opciones de manejo acordes a

las capacidades de cada sistema.

4.4 Bienestar animal como indicador de la adaptabilidad del componente

animal en sistemas ganaderos alternativos

El comportamiento estd relacionado directamente con la capacidad de un individuo de
satisfacer sus necesidades en un ambiente determinado. Una necesidad es una
deficiencia que puede ser remediada al obtener un recurso especifico o respondiendo a
un estimulo ambiental o corporal en particular (Fraser y Broom 1990). Si un animal tiene
una necesidad, sus respuestas fisioldégicas y su comportamiento se modifican para
satisfacerla. Estas respuestas permiten al individuo mantener su estabilidad mental y
corporal (Broom 1991). Una vez iniciado este proceso existen tres alternativas: que el
animal satisfaga sus necesidades, que la satisfaga con cierto nivel de dificultad, o que no
logre satisfacerlas. Cuando ocurre esto ultimo, la adaptabilidad se reduce y esto se refleja
en el fracaso en crecer, reproducirse o bien, en la muerte (Broom 1988 y 1991). Por lo
tanto, es evidente que la estabilidad fisica y emocional de un animal esta determinada por

la capacidad de realizar este proceso con éxito.

Es asi que se puede definir el bienestar desde el punto de vista funcional y biolégico como
el estado de un individuo en relacion a sus intentos de cubrir sus necesidades en un
ambiente dado es decir, qué tanto tiene que hacer un individuo para satisfacer sus
necesidades, y qué tan buenos o malos resultados obtiene a nivel fisiologico y de
adaptabilidad (Hurnik y Lehman, 1985 y 1987; Broom, 1986; Curtis, 1987; Barnett y
Hemsworth, 1990; Fraser y Broom, 1990; Broom y Johnson, 1993; McGlone, 1993)

Sin embargo, el aspecto biolégico no es un reflejo completo del bienestar, dado que
existen casos en donde a pesar de que los indicadores fisiol6gicos son normales, existen
comportamientos relacionados al estrés mental, como diferentes estereotipias
(Szechtman et al. 1974; Colborn et al. 1991; Terlouw et al. 1991). Es por eso que se
considera que el bienestar no solo esta relacionado a una buena adaptabilidad fisiolégica,
sino a los sentimientos que experimenta el animal, como el miedo, el dolor o el hambre
(Dawkins 1980 y 1990; Duncan y Petherick 1991; Duncan 1993, 1996 y 2002).
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En este sentido, las preocupaciones acerca del bienestar de los animales productivos se
enfocan en tres preguntas principales: 1) ¢Funciona bien la fisiologia del animal?, 2) ¢Se
siente bien el animal?, y 3) ¢ Es capaz el animal de vivir una vida razonablemente natural?
(Fraser et al. 1997).

Estos tres aspectos del bienestar animal estan incluidos en las definiciones oficiales como
la de la Organizacion Mundial de Sanidad Animal. Dicha organizacion considera un animal
como poseedor de un buen bienestar si esta “sano, confortable, bien nutrido, seguro,
capaz de expresar su comportamiento innato, y..no estd sufriendo estados
desagradables como dolor, miedo o angustia” (Organizacion Mundial de Sanidad Animal
2008).

Debido a que la gran mayoria de los aspectos del bienestar (como la capacidad de
expresar comportamientos naturales o la nutricion) estdn ligados directamente a la
relacion que el individuo tenga con su entorno, el estudio de la interaccion ganado-
ambiente es de gran importancia para la implementacion de sistemas ganaderos

ambientalmente sostenibles, como los sistemas silvopastoriles.

La comprension del comportamiento de los animales en pastoreo puede crear
oportunidades para alterar los patrones conductuales y de esa forma, satisfacer las
demandas de los animales y optimizar el manejo de recursos naturales (Launchbaugh y
Howery, 2005).

En este sentido, existe informacion bésica sobre los factores que influyen en el
comportamiento de bovinos en pastoreo (Provenza 2003; Launchbaugh y Howery 2005),
incluyendo los sociales (Galindo 1996; Galindo y Broom 2000), que son Utiles para

entender como se adaptan estos animales a nuevos ambientes.

En cuanto a sistemas asociados a cobertura arbdrea, se ha observado que al exhibir una
mayor complejidad en el paisaje, el comportamiento se modifica en funcion de algunas
variables. Por ejemplo, la creaciébn de un microclima bajo el dosel de los &arboles
(Blackshaw y Blackshaw 1994) genera algunos efectos positivos en el animal, los cuales
incrementan el bienestar y la productividad. Entre estos cambios se encuentran el
incremento del tiempo dedicado al pastoreo y la rumia, la disminucién de requerimientos

de agua, el incremento del consumo voluntario, la disminucion de la mortalidad en
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animales jévenes (mejor condicién corporal y produccién de leche de las madres y mejor

respuesta inmunoldgica a enfermedades).

Asi mismo se relaciona con mejoras en el comportamiento reproductivo del hato (pubertad
mas temprana, mayor regularidad en los ciclos estrales, mejor libido, mayor calidad de
semen, tasa de concepcion mas alta y menos pérdidas embrionarias) y por consiguiente,
cambios en la producciéon bovina tanto en crecimiento como en produccion de leche
(Johnson et al. 1962; Pezo e Ibrahim 1998; Djimde et al. 1989).

La presecia de sombra arborea reduce el estrés caldrico en los animales y permite
incrementar su produccién y su bienestar comparados con aquellos sin sombra (Bennet
et al. 1985; Pagot 1993; Paul et al. 1999) y mejoran también sus indicadores productivos
(Drugouci et. al. 1977; Hahn 1999)

Por otro lado, los &rboles y arbustos proporcionan también beneficios a nivel nutricional.
Toops (1992) menciona entre los géneros reconocidos por esta cualidad utilizados con
este propdsito a Gliricidia, Erythrina, Leucaena, Acacia, Cassia, Enterolobium, Prosopis,
Cajanus, Sesbania, Albizia, Calliandra, Tamarindus, entre otros. En el trépico mexicano,
se ha observado que en sistemas asociados al Huizache (Acacia pennatula) en la regién
central de Veracruz, las vainas producidas por el &rbol son una fuente de alimento para el
ganado en libre pastoreo con alto valor nutricional asociado a la capacidad de la planta de
fijar nitrdgeno (Greenberg et al. 1997; Purata et al. 1999)

Por lo tanto, es factible afirmar que el bienestar est4 asociado a la complejidad vegetal de
un sistema y por esta razén es necesario disefiar protocolos que permitan evaluar como
un animal interactia y finalmente se adapta a una unidad especifica, y si es posible,
determinar como la cobertura vegetal modela esta adaptacién y por ende, la calidad de

vida del animal.

El bienestar animal cuenta con ciertas caracteristicas que permiten evaluarlo y que a su

vez, modelan la forma en que dicha evaluacion debe efectuarse (Broom 1991):

1. Es una cualidad intrinseca del individuo, no algo que pueda serle otorgado.
2. Puede variar de excelente a muy pobre, es decir, un animal determinado puede
encontrarse en excelentes condiciones en un extremo del bienestar y en

condiciones muy malas en el extremo opuesto.
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3. Puede ser medido cientificamente y es independiente de cualquier valoracion
moral.

4. Las mediciones relacionadas con el fracaso o dificultad de un individuo para cubrir
sus necesidades brindan informacion de que tan bueno es el bienestar.

5. El conocimiento acerca de las preferencias de un individuo a menudo genera
valiosa informacion valiosa con respecto a las condiciones que con mayor
probabilidad producirdn un buen bienestar y por lo tanto, las mediciones
concernientes al estado de un animal deben ser usadas para evaluarlo y
mejorarlo.

6. Los animales pueden recurrir a una variedad de mecanismos para satisfacer sus
necesidades. Existen diversas consecuencias cuando se presentan dificultades
para completar este proceso, por lo que el conjunto de una gran variedad de

medidas pueden indicar la calidad del bienestar.

El proyecto europeo “Welfare Quality®” (WQ®) ha desarrollado formas cientificas y
estandarizadas para medir el bienestar animal y asignar a cada granja evaluada, una de
cuatro categorias (de un bienestar pobre a bueno), lo que permite retroalimentar a los
productores con relacion al manejo apropiado de sus unidades de produccion (WQ®
20009).

WQ® se enfoca en mediciones efectuadas en el animal, lo cual contrasta con otro tipo de
evaluaciones que se concentran en caracteristicas de disefio y manejo (tamafio del corral,
tipo de piso, entre otras.). La medicién con base en el individuo refleja el resultado de la
interaccion animal- ambiente, que es de vital importancia para implementar sistemas
alternativos. Ademas, estos protocolos consideran el bienestar como un concepto
multidimensional, es decir, que no solo comprende la salud fisica y mental, sino aspectos
tales como el confort fisico, ausencia de hambre y enfermedad y la posibilidad de realizar
ciertos comportamientos, como aquellos relacionados con el juego y la formacién de

afiliaciones afectivas, entre otros (WQ® 2009).

Algunos indicadores incluidos en el protocolo y que pueden ser evaluados en sistemas
extensivos con relativa facilidad son la condicion corporal, la facilidad de movimiento, la
expresion de comportamientos, las lesiones, la distancia de huida y el comportamiento

agonistico. Cada uno de estos impacta el bienestar del animal de distintas formas.
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La condicion corporal evalia los cambios en las reservas energéticas ya que tienen una
influencia considerable en la productividad, la salud y los pardmetros reproductivos de la
vaca. (Bewley y Schutz, 2008). La condicion corporal baja extrema puede ser ocasionada
por el dolor y el estrés fisiol6gico, a su vez asociados con la enfermedad, ademas de que
puede reflejar deficiencias en el manejo proporcionado por el productor (nutricion

inadecuada o atencion inadecuada de claudicaciones) ( Bewley y Schutz 2008).

La desnutriciébn esta asociada con el hambre y por lo tanto con la frustracion, que es
considerada una respuesta emocional y debido a que existe cada vez méas énfasis en las
respuestas emocionales de los animales en la evaluacién del bienestar (Broom 1998;
Mason et al. 2001; Duncan 2004).

El tiempo que el animal pasa libre en el potrero establece la facilidad de movimiento y la
expresion del comportamiento. Mientras que la facilidad de movimiento evalla la libertad
del animal para moverse a voluntad y realizar ejercicio, la expresion del comportamiento
busca determinar qué tanta oportunidad tiene el ganado de expresar una amplia gama de
comportamientos diariamente. El ganado lechero al que se le permite el acceso a un
pastizal es percibido con un alto bienestar ya que los animales tienen libertad para
expresar comportamientos naturales como pastoreo y exploracion (Hemsworth et al.
1995).

A su vez, la literatura muestra como el acceso al potrero puede mejorar ciertos aspectos
de la salud de la vaca, como la incidencia de mastitis y la disminucion en problemas
relacionados con cojeras (Washburn et al. 2002; Hernandez-Mendo et al. 2007), por lo
que se concluye que el proveer acceso a condiciones de vida mas naturales (bajo las
condiciones adecuadas) puede tener beneficios importantes para los animales (von
Keyserlingk et al. 2009).

En cuanto a las lesiones, el protocolo toma en cuenta dos variables: las alteraciones de la
piel y las cojeras o claudicaciones. En ambos casos, se relaciona la presencia de estas
variables con el dolor, el cual se reconoce como uno de los estados que afectan

directamente el bienestar en los animales productivos (Duncan 2004).

Las cojeras son uno de los problemas de bienestar mas importantes para el ganado
(Galindo y Broom 2002; Mainy et al. 2003). El 90% de las cojeras involucran el pie del

bovino (Edwards 1980; Nelson y Petersen 1984; Shearer 1998) y estan relacionadas con
25


http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

enfermedades como laminitis, ulceracién de la suela, enfermedad de la linea blanca,
dermatitis digital y pie podrido o “foot—rot” entre las mas importantes (Tadich 2008). En
condiciones donde el ganado se encuentra confinado, si la vaca no camina mucho
durante el dia, por ejemplo en instalaciones donde la disponibilidad de espacio es

reducida, estas se vuelven més susceptibles a las cojeras (Phillips y Morris 2000).

El ganado que es mantenido en potreros tiene relativamente menos casos de cojeras en
comparacion con el ganado confinado (Amstutz 1987). Esta relacion entre cojeras y
sistemas estabulados se justifica con estudios que apuntan a que el piso de concreto es
un factor que promueve las claudicaciones, ya que en vacas mantenidas en potreros
donde el piso es mas suave y que permanecen mas tiempo paradas los indices de

cojeras disminuyen (Vanegas et al. 2006; Hernandez-Mendo et al. 2007).

Las lesiones del integumento pueden estar relacionadas con malas practicas de manejo,
donde, por ejemplo, animales que no se conocen son mezclados y como resultado se
origina agresioén que a su vez causa heridas (Ebner 1993), o debido a instalaciones mal
disefliadas donde existen suelo duro y poco espacio entre cubiculos (Duncan 2004;
Winckler 2006). Se sabe que en vacas con cuernos, la frecuencia de elementos
relacionados al comportamiento agonistico esta positivamente correlacionada con la
ocurrencia de lesiones en la piel (Menke et al. 1999). En condiciones mas proximas a las
naturales, el ganado puede aumentar su bienestar, disminuyendo este tipo de lesiones y
algunas interacciones no deseadas (Keyserlingk 2009), por lo que el acceso al potrero

puede representar un beneficio en este sentido.

Del mismo modo, la infestacion con ectoparasitos conlleva prurito, dolor y disminucion del
bienestar, dependiendo del organismo que la cause y de la severidad, pueden causar
alopecias, costras y heridas (Wechesler et al. 2000; Winckler 2006). En el tropico, otra
causa importante de alteraciones en la piel es la presencia de ectoparasitos como la
garrapata, de las cuales el género Boophilus es el mas abundante en el trdpico
Americano, y se le reconoce por lesionar gravemente la piel de los animales
disminuyendo en alto grado su valor comercial y haciéndolos propensos a infecciones por

hongos, bacterias y larvas de diferentes dipteros (Mateus Valles 1984).

La distancia de huida puede ser usada para evaluar la relacién humano-animal en vacas

lecheras que no se encuentran amarradas y ésta ha demostrado tener un impacto
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significativo en la salud, produccion y bienestar del animal, y (Waiblinger et al. 2003). El
miedo es un factor estresante muy poderoso y la distancia de huida permite conocer la
intensidad de este en la relacion humano - animal. Algunos estudios sugieren que el
estrés producido por el miedo intenso puede ser responsable de las correlaciones
negativas entre éste y la productividad observadas en la industria lechera (Rushen et al
1999; Breuer 2000).

El comportamiento agonistico se refiere a las interacciones agresivas entre el ganado y
uno de los factores moduladores de la agresividad en el ganado mas importantes es la
disponibilidad de espacio, ya que permite que el animal realice ejercicio, descanso y
exploracién. Cuando el ganado es mantenido en grupos, la superficie por animal debe de
ser suficientemente grande para promover relaciones positivas y evitar las interacciones
negativas como la agresividad o conductas sexuales indeseadas (Neindre et al. 2004).

Las exigencias del mercado promueven una alta densidad animal (150- 200 vacas por
corral). En esta situacion, la distancia entre individuos disminuye y el espacio individual es
invadido, resultando en una mayor frecuencia de interacciones sociales agresivas (Friend
et al. 1997; Johnson et al. 2007; Torres et al. 2009). Existe una jerarquia dentro de las
vacas, con rangos bajos medios y altos. Las vacas de rangos bajos regularmente evaden
a aguellas de rangos altos. Si no existe el suficiente espacio, la frecuencia de
comportamientos agonisticos sera alta (Menke et al. 1999; Rind and Phillips 1999; Bge y
Feerevik 2003; Ouweltjes et al. 2003).

Todos estos indicadores pueden ayudarnos a caracterizar las variables que modifican el
bienestar del individuo en sistemas extensivos del tropico humedo, con el objetivo de
conocer mas acerca de la relacion del animal con el medio que le rodea, y de modo que
se obtenga el conocimiento necesario para el establecimiento de sistemas ganaderos

sostenibles.

27


http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

5. METODOLOGIA
5.1 Zona de estudio y seleccién de unidades de produccion a evaluar

Se realizaron mediciones en 10 ranchos ganaderos ubicados en los municipios de
Cotaxtla (C; Rancho La Capilla [C1] y Rancho La Candelaria [C2]), Medellin (M; Rancho
El Rubi [M1] y Rancho Casablanca [M2]), Veracruz (V; Rancho La Parroquia [V1] y
Rancho Posta de Zootécnica Torreén del Molino [V2]), Jamapa (J; Rancho La Reforma
[J1] y Rancho EIl Copite [J2]) y Soledad de Doblado (S; Rancho Los Laureles [S1] y
Rancho Piedra del Indio [S2]) de la zona Centro-Sotavento del Estado de Veracruz.

Dichas unidades de produccion fueron escogidas tomando en cuenta la disposicion del
propietario a participar en este estudio, la facilidad de acceso al rancho y el que fueran
unidades de produccion con el sistema de doble proposito. Para la toma de datos cada
unidad se visité una sola vez durante los meses de octubre, noviembre y diciembre del
20009.

5.2 Animales

Se utilizaron 10 hatos de doble proposito donde predominaron los fenotipos de raza
Cebu/europeo en distintos niveles de cruzamientos, tipicos de la region. En estas
unidades de produccion el sistema principal de alimentacion es el pastoreo durante todo
el afio con alguna suplementacion ya sea con sales minerales, melaza, pollinaza, ensilado

de maiz, cafla de azUcar o alimento comercial.
5.3 Muestreo de la vegetacion

Herramientas similares a las utilizadas para el analisis de areas y coberturas en este
trabajo han sido usadas anteriormente para el manejo de recursos en areas de pastoreo
en diversas partes del mundo. (D’Angelo et al. 2000; Ganskopp 2001; Lépez et al. 2003;
Bernues et al. 2005; Rutter 2007; Ganskopp y Bohnert 2009).

5.3.1 Variables de muestreo

COBERTURA: tomando como criterio la detectabilidad de ciertos elementos vegetales
como el color, la densidad apreciable del dosel y la sombra a través de imagenes

satelitales, la variable cobertura fue dividida en dos componentes principales:
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1. Cobertura arbérea: compuesta por elementos vegetales lefiosos mayores a 4
metros, siendo éstos arboles en su gran mayoria.

2. Cobertura vegetal herbacea o pastizal: compuesta por elementos vegetales no
lefiosos, es decir, plantas de tallos delgados y tiernos siendo éstos en general, el

potrero destinado a la alimentacion del ganado.
5.3.2 Obtencion de perimetros de areas de pastoreo

Se utilizaron 2 lectores de posicionamiento global conocidos como GPS (Global
Positioning System) de la marca Garmin, modelo eTrex Legend HCx. Se recorrieron los
limites de los potreros utilizados en la temporada del 31 de octubre al 13 de diciembre del
2009. Se marcaron los vértices de los perimetros con los aparatos en coordenadas
decimales. Dicha informacién fue guardada y descargada en la computadora a través del

software Trip & Waypoint Manager de Garmin.
5.3.3 Obtencion de imagenes satelitales

A través de los puntos generados en campo, se obtuvieron imagenes procedentes del
satélite QuickBird obtenidas en las fechas 15 de marzo, 13 de junio y 17 de noviembre del

afio 2007. Todas las imagenes se obtuvieron a una altura de 1 km.

5.3.4 Georeferenciacion

Las imégenes de cada rancho fueron procesadas con el software de sistemas de
informacion geografica ArcView version 3.2 del paquete ArcGIS. Para georeferenciar, se
descargé la extension del programa denominada Santitools, cuya funcién es relacionar
puntos expresados en coordenadas (en este caso, los obtenidos en los limites de los
potreros de cada rancho) con lugares en imégenes sin referenciacion geogréfica previa. El
resultado de este proceso es la imagen ubicada especialmente y por ende, con los pixeles

asociados a coordenadas especificas.
5.3.5 Formacién de poligonos de vegetacion y obtencion de areas

Con las imégenes georeferenciadas de cada rancho, se marcaron los poligonos formados
por los puntos tomados en campo, posteriormente se realizé la seleccidon de las areas de
cobertura lefiosa mayor a 4 metros y de cobertura herbicea o potrero a través de la
identificacion visual a una altura de 1 km. Cuando estuvieron presentes, se marcaron

también construcciones y cultivos.
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Imagen 1. Rancho “El Copite”. Los puntos obtenidos en campo y finalmente georreferidos en la imagen son los vértices del

poligono de la zona de pastoreo (en linea negra). Las areas rosas representan la cobertura arbérea del rancho.

Una vez identificadas todas las areas de cobertura arbérea y herbacea dentro del potrero,
se realiz6 un corte usando como patron el poligono previamente marcado con ayuda de la
extension Geoprocessing de ArcView 3.2.

Con la extension Project del mismo programa, se cambiaron las coordenadas de los
puntos de grados decimales a coordenadas UTM. Finalmente, a través de la extension
XTools se obtuvo el &rea en m? de cada segmento de cobertura identificado, asi como el
area total de los potreros, lo que finalmente permiti6 obtener el porcentaje de cobertura
arbérea y herbacea con respecto al area total de cada rancho.

En los casos en los que construcciones y cultivos fueron identificados, estos fueron
marcados como “otros” y sus areas fueron eliminadas de la sumatoria de area total, ya
gue estos espacios no son utilizados por el ganado y por lo tanto, no son relevantes para
los objetivos de este trabajo.
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Figura 1: Seleccion de poligonos del rancho “El Copite”. Cada area marcada esta convertida a coordenadas UTM asociada

a una tabla que presenta el area en m?.

5.3.6 Andlisis de tipo de distribucion arbérea

Una vez obtenido el porcentaje del area total correspondiente a la cobertura arborea en
cada rancho, se tomaron en cuenta los diferentes arreglos de arboles existentes en
potreros de Centroamérica (Ilbrahim 2003; Murgueitio 2005; Harvey et al. 2006; Harvey et
al. 2008) y en conjunto con criterios espaciales generados para facilitar la identificacion,

se reconocieron en las imagenes cinco tipos de distribucion del elemento arbéreo:

1. Cerca viva: elementos arboreos lineales que dividen espacios ya sea dentro o
delimitando el poligono del potrero.

2. Bosque ripario: elementos arbéreos lineales asociado a los margenes de rios o
riachuelos.

3. Fragmentos de bosque: areas irregulares compuestas de arboles cuyas copas se
tocan formando elementos cerrados y con areas iguales o mayores a 1,500 m?.

4. Pastizal arbolado: areas del potrero que poseen vegetacion herbacea destinada al
pastoreo y arboles distribuidos de forma relativamente homogénea (ya sea de
forma individual o en fragmentos cerrados no mayores a 1500 m?). Los arboles
representan de 7% a 36% del area total del potrero; del 7 al 14% se considera
cobertura arbérea baja y del 14.1 al 36% cobertura arbérea alta, segun lo indicado
por diversos autores (Betancourt 2003; Harvey et al. 2006; Saenz et al. 2007;
Montagnini 2009; Ibrahim et al, en prensa).
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5. Pastizal: &rea compuesta en su mayoria de herbaceas destinadas al pastoreo y en
algunas ocasiones con elementos arboreos aislados que van del 0% al 3% del
total del &rea considerada.

Usando las anteriores categorias se clasificaron los parches de vegetacién de cada
rancho y se obtuvo el porcentaje de cobertura arbGrea presente en cada sitio de estudio
(Figura 6).

Figura 2. Poligono del rancho “El Rubi” subdividido por tipo de distribucién arbérea. Simbologia de colores: rojo = bosque

ripario; amarillo = cerca viva; verde = potrero; morado = potrero arbolado; azul = elementos arbéreos del potrero arbolado.

5.4 indices de bienestar animal
5.4.1 Obtencion de datos de comportamiento, salud y produccion

Tomando como base la metodologia de los protocolos validados en el proyecto
internacional WQ® de la Unidn Europea en el que participé este grupo de trabajo, se

elaboraron protocolos de evaluacion de bienestar animal para las condiciones del ganado
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de doble propésito en el tropico humedo, con la intencién de medir ciertas variables en

campo.

Cabe sefialar que el uso del protocolo de WQ® para el disefio de este estudio tuvo fines
metodolégicos, ya que aunque este protocolo ha demostrado ser eficiente en la
evaluacion del bienestar en sistemas intensivos, aun debe ser ajustado para condiciones
extensivas, segun lo discutido por Huertas et al. (2009). Debido a esto, las variables
utilizadas se seleccionaron de acuerdo a la factibilidad de su obtencién en sistemas
extensivos y a la relevancia para relacionarlas con las mediciones de cobertura vegetal,

no para estimar un nivel de bienestar objetivo dentro de los ranchos valorados.

Las variables evaluadas fueron comportamiento agonistico (frecuencia de cabezazos y
desplazamientos), distancia de huida (% de vacas que pueden ser tocadas y % de vacas
gue no pueden ser tocadas con distancia asociada), indicadores de salud del hato
(condicién corporal por % de vacas con condicion corporal baja; lesiones por ausencia y
presencia de alopecias, heridas en la piel y cojeras con grado de severidad), facilidad de
movimiento (tiempo que las vacas pasan amarradas) y expresion de otros
comportamientos (tiempo que las vacas pasan en el potrero). Para la seleccidén de estas
variables se tomé en cuenta lo discutido por el grupo latinoamericano colaborador del
proyecto WQ® (Huertas et al. 2009).

El Anexo 1 ejemplifica los formatos utilizados para la recoleccion de informacion.
5.4.1.1 Comportamiento agonistico

Se evaluaron todas las vacas en ordefio y en algunos casos otros individuos como las
vacas proximas a parir y el toro perteneciente al mismo hato de ordefio a través de
observaciones con muestreos de barrido y registro continuo. Estas observaciones fueron
realizadas en el corral de ordefia (9 ranchos) y/o en el potrero (5 ranchos), segun lo

permitieran las actividades habituales de la unidad de produccién.

Para poder obtener una mejor evaluacion de los individuos, se dividieron los corrales y/o
potreros en dos segmentos imaginarios que contenian el 50% de los animales cada uno.
El tiempo de observacion varié dependiendo de la duracién de las actividades de cada
unidad de produccion. La evaluacion se llevd a cabo por dos observadores (uno por

segmento) y se realizo desde un punto elevado del corral y/o potrero.
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Durante el tiempo de observacién de cada segmento se registraron las frecuencias de los

comportamientos agonisticos (cabezazos y desplazamientos) que se presentaron.
5.4.1.2 Distancia de huida

De acuerdo a la metodologia validada por Huertas et al. (2009), se seleccionaron algunos
animales del hato al azar después de finalizada la ordefia. Este procedimiento se realizo

en el corral de ordefia (9 ranchos) y cuando fue posible en el potrero (5 ranchos).

La prueba consistié en acercarse a las vacas lentamente (un paso cada 2 segundos) con
el brazo estirado hacia adelante en un angulo aproximado de 45° tratando de tocar la
boca / nariz, hasta que el animal doblase el cuello o se retirara para alejarse. A partir de
esto se estimé la distancia de huida (distancia entre la mano y la boca / nariz en el

momento del retiro).
5.4.1.3 Indicadores de salud del hato

Estos datos se obtuvieron por medio de observacion directa. EI nimero de animales
seleccionados fue determinado por las especificaciones del protocolo referentes al
tamafo de muestra requerido a partir del tamafio total del hato (informacién disponible en
el cuadro 4 del Anexo 1). Los animales que se evaluaron fueron seleccionados al azar y
se observaron de un solo flanco, ya fuera el derecho o izquierdo segun la posicion del

animal y el observador. Las variables a observar fueron las siguientes:

e Condicion corporal (flaca-obesa): Se observaron las vacas por medio de un
muestreo focal, con base en criterios visuales basados en la parte posterior y el
flanco de las vacas, clasificandolas en una escala de 0 a 2 (0 = vaca flaca, 1 =

vaca aceptable, 2=vaca gorda)

e Lesiones (ausencia/presencia; sin cojera-cojera severa): Se registré la
presencia/ausencia de alteraciones cutaneas (inflamaciones, heridas y alopecias).
Asi mismo, se observé la forma de desplazamiento de los animales a la salida de
la ordefia. El grado de cojera se determin6 en grados del 0 al 2 (O=vaca sin cojera,

1=vaca con cojera leve y 2=vaca con cojera severa)

5.4.1.4 Facilidad de movimiento y expresién de otros

comportamientos
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Ademas de estas mediciones, se aplicO un cuestionario a cada propietario acerca del
tamafo total del hato, el nimero de vacas en ordefa, el tiempo que los animales
permanecian dentro del corral y los dias al afio y horas al dia que los animales
permanecieron en los potreros correspondientes. Con esta informacion se estimé la
facilidad de movimiento (dependiente de la cantidad de tiempo que las vacas
permanecieran amarradas durante el ordefio) y la expresion de otros comportamientos
(dependiente de la cantidad de tiempo que los animales estuvieran en el potrero y por

ende, con mayor probabilidad de ejercer un comportamiento mas natural).

5.4.2 Calculo de puntajes para cada variable y asignacion a categoria
de bienestar

A partir de todos los datos obtenidos, se realizd el calculo de puntaje a partir de la
estadistica incluida en el protocolo de WQ® (Vessier et al. 2009; WQ® 2009), el cual
cuenta con procedimientos especificos para cada variable. El resultado final o puntaje es
un namero de 0 a 100, donde O representa lo peor y 100 lo mejor en cuanto a calidad del

indicador. A continuacién se describen los célculos para cada variable.
5.4.2.1 Célculo de puntaje para el comportamiento agonistico

De acuerdo a estudios experimentales, el maximo absoluto esperado de eventos
agonisticos es de 500/hora/100 vacas, de los cuales 340 son desplazamientos y 160
cabezazos. A su vez, se considera que los desplazamientos son eventos mas
significativos en comparacion con los cabezazos (Vessier et al. 2009; WQ® 2009).

A partir de estos supuestos, para el calculo de puntaje de esta variable de acuerdo al
protocolo, se utilizé una suma ponderada con un peso de 4 para los cabezazos y de 11
para los desplazamientos. EI maximo tedrico de esta suma es de 4380 (4 X 160
cabezazos + 11 X 340 desplazamientos). Para obtener un indice entre 0 y 100 (O
representando lo peor y 100 lo mejor), esta suma fue transformada en un indice que se

menciona a continuacion:
indice de comportamiento social:

9 (4380) — (4(cabezazos) + (11(desplazamientos))
4380

100

Finalmente, este indice fue transformado en un puntaje usando una funcion tipo spline

gue muestra una curva suavizada con las ecuaciones:
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Cuando | < 70, entonces el puntaje = (0.396 X 1) — (0.00558 X I?) + (0.000123 X I¥)

Cuando | = 70, entonces el puntaje = 86.6 - (3.32 X I) + (0.0474 X 1) - (0.000129 X I°)

100

80+

Puntaje 60
40 +

20+

0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Proporcion de cabezazos y desplzamientos ponderados por
severidad

Figura 3. Célculo de puntajes para la expresion de comportamiento agonistico de acuerdo a la frecuencia de cabezazos y
desplazamientos (peso: 0.36 para cabezazos [4] y 1 para desplazamientos [11]) y en comparacion con una situacién

extrema con 160 cabezazos y 340 desplazamientos. (Fuente: Protocolo “Assesement protocol for cattle” de WQ®, 2009).

5.4.2.2 Célculo de puntaje para la distancia de huida

Cuatro categorias de animales (cat) fueron distinguidas a partir de las mediciones de
campo y el porcentaje de animales en cada una de ellas fueron combinados en una suma

ponderada con los siguientes pesos:

e Cat 1:0 para animales que pueden ser tocados.

e Cat 2:3 para animales que permiten la aproximacion del observador a una
distancia de hasta 50 cm pero que no pueden ser tocados.

e Cat 3:11 para animales que permiten la aproximacion del observador a una
distancia mayor de 50 cm y menor de 100 cm.

e Cat 4:26 para animales que permiten la aproximacion del observador a una

distancia mayor a 100 cm.

La suma fue transformada en un indice que varia de 0 (la peor situacion) a 100 (la mejor
situacion) de la siguiente forma:
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3 (% cat 2)+ 11 (% cat 3)+ 26 (% cat 4)
26

indice de comportamiento social | = 100 —

Finalmente, este indice fue transformado en un puntaje usando una funcion tipo spline

gue muestra una curva suavizada con las siguientes ecuaciones:
Cuando | < 70, entonces el puntaje = (0.738 X ) — (0.0108 X 1) + (0.000114 X I°)

Cuando | 2 70, entonces el puntaje = -262 + (11.9 X I) + (0.171 X 1) - (0.000874 X I)

100

80 -

Puntaje 60+
40-f

20-

U I I I I I I I I I 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
% de vacas que no pueden ser tocadas (ponderado por
distancia)

Figura 4. Céalculo de puntajes para la distancia de huida de acuerdo a la proporcién de animales que no pueden ser tocados
(peso: 0.12, 0.42 y 1 para animales con distancias de acercamiento de menos de 0.5 m [3], mas de 0.5 m y menos de 1 m

[11] y més de 1 m [26]. (Fuente: Protocolo “Assesement protocol for cattle” de WQ®, 2009).

5.4.2.3 Célculo de puntajes parala condicion corporal

El puntaje de la unidad de produccion en cuanto a la condicion corporal fue calculado a

partir del porcentaje de vacas muy delgadas. Este porcentaje fue transformado en indice:
I =100 - % de vacas muy delgadas

Finalmente, este indice fue transformado en un puntaje usando una funcion tipo spline

gue muestra una curva suavizada con las ecuaciones:

Cuando | < 20, entonces el puntaje = (111 X 1) — (1.39 X I¥) + (0.00584 X I°)
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Cuando | = 20, entonces el puntaje = -2960 + (0.222 X ) + (0.00277 X I?) - (5.93 X 10 X
%)

100 -

80 -

Puntaje 60
40

20 -

D T ! ! ! ! ! T T ! 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

% de vacas muy delgadas

Figura 5. Calculo de puntajes para ausencia de hambre prolongada de acuerdo al porcentaje de vacas muy delgadas en el

hato. (Fuente: Protocolo “Assesement protocol for cattle” de WQ®, 2009).

5.4.2.4 Célculo de puntaje para lesiones (alteraciones cutaneas

y claudicaciones

Se realizé a partir de dos puntajes parciales, uno para lesiones cutaneas y otro para
claudicaciones, los cuales fueron calculados antes de ser combinados para un puntaje

total.

e Puntaje parcial para alteraciones cutédneas: el porcentaje de animales afectado por
una o muchas alteraciones moderadas y no severas y el porcentaje de animales
afectados por una o mas alteraciones severas fue combinado en una suma
ponderada, con un peso de 1 para las alteraciones moderadas y 5 para las
severas. Esta suma fue transformada en un indice que varia de 0 a 100 como
sigue:

(% moderadas)+ 5 (% severas)

I =100 —
5
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Finalmente, este indice fue transformado en un puntaje usando una funcion tipo spline

gue muestra una curva suavizada de acuerdo a las ecuaciones:
Cuando | < 65, entonces el puntaje = (0.43168 X 1) — (0.0065044 X I°) + (0.00012589 X I°)

Cuando | = 65, entonces el puntaje = 29.9 + (0.944 X 1) + (0.0145 X I?) - (1.92 X 10° X I°)

100+

80 -

Puntaje {() -

40 +

20 -

0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
% de vacas con alteraciones cutaneas ponderado por
severidad

Figura 6. Calculo de puntaje parcial para alteraciones cutaneas, de acuerdo al % de animales afectados por
alteraciones moderadas y el % de animales afectados por alteraciones severas (pesos: 0.2 para moderadas [1] y 1

para alteraciones severas [5]). (Fuente: Protocolo “Assesement protocol for cattle” de WQ®, 2009).

Puntaje parcial para cojeras: el porcentaje de animales con cojera moderada y severa
fueron combinados en una suma ponderada con un peso de 2 y 7 respectivamente.
Después, la suma fue transformada en in indice que varia de 0 a 100 como sigue:

2 (% moderadas)+ 7 (% severas)
7

I =100 —

Finalmente, este indice fue transformado en un puntaje usando una funcion tipo spline

gue muestra una curva suavizada a partir de las ecuaciones:
Cuando | < 78, entonces el puntaje = (0.0988 X I) — (0.000955 X I°) + (5.34 X I®)

Cuando | = 78, entonces el puntaje = 2060 + (79.3 X I) + (1.02 X I?) - (0.00439 X I°)
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100 -

80

Puntaje 60

40

20+

0

0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
% de vacas con cojeras (ponderado por
severidad)

Figura 7. Calculo de puntaje parcial para cojeras de acuerdo al % de animales moderadamente cojos y el % de animales
severamente cojos (peso: 0.14 para moderados [2] y 1 para severos [7]). (Fuente: Protocolo “Assesement protocol for cattle”
de WQ®, 2009).

Puntaje final para lesiones: los dos puntajes parciales fueron combinados usando una
integral de Choquet, que conjunta criterios agregando un peso, al igual que una suma
ponderada. Las variables de peso para la integral fueron para alteraciones cutdneas 0.56

mientras que para cojeras fue de 0.31

El resultado de esta operacion es un puntaje de 0 (el peor resultado) a 100 (el mejor

resultado).

5.4.2.5 Célculo de puntaje para facilidad de movimiento

Para calcular este puntaje, se tomé en cuenta el tiempo que las vacas permanecieron en
el potrero en dias por afio y en horas por dia. Esta informacion fue proporcionada por el

propietario.
Este puntaje evalla la capacidad de las vacas para moverse libremente.

Una vaca es considerada como “amarrada” en un dia dado si pasa por lo menos 18 horas

atada.
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A nivel de afio, una vaca es considerada:

e Amarrada todo el afio, si esta amarrada (como se describié arriba) por al menos
265 dias por afio.

e Amarrada solo en el invierno, si permanece amarrada por al menos 15 dias pero
menos que 265 dias al afio.

¢ No amarrada, si permanece amarrada por menos de 15 dias.

e Cuando una vaca es amarrada, se considera que la vaca realiza ejercicio regular

cuando el animal es liberado al menos una hora al dia.

A partir de estos criterios se genera un diagrama de decisién que otorga puntajes a cada
una de las posibilidades:

sin ejercicio regular

Durante todo el L 15
afio con ejercicio regular 32
si
sin ejercicio regular 34
Amarrada Solo durante el
invierno con ejercicio regular 60
no 95

Figura 8. Diagrama de decisién para facilidad de movimiento. (Fuente: Protocolo “Assesement protocol for cattle” de WQ®,
2009).

5.4.2.6 Calculo de puntaje para expresion de otros
comportamientos

El porcentaje de dias por afio con al menos 6 horas en el potrero fue considerado. Este
valor se obtuvo a partir de la informacion provista por el propietario. Este porcentaje fue
transformado en un puntaje usando una funcién tipo spline que muestra una curva

suavizada con las siguientes ecuaciones:

Cuando | < 50, entonces el puntaje = (1.78 X I) — (0.000932 X 1) + (0.000106 X I°)
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Cuando | 2 50, entonces el puntaje = -37.3 + (4.01 X I) + (0.0457 X 1) - (0.000193 X I)

100

80 -

Puntaje §()

40 -

20 -

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
% de dias en el potrero

Figura 9. Célculo de puntaje para la expresion de otros comportamientos de acuerdo a la proporcion de dias por afio en el
potrero. (Fuente: Protocolo “Assesement protocol for cattle” de WQ®, 2009).

Una vez obtenidos todos los puntajes para cada variable, estos fueron asignados a una

de cuatro categorias de bienestar, de acuerdo a los puntajes de los indicadores.

o Excelente: (80.1 - 100).
e Mejorado: (60.1 — 80).
o Aceptable: (20.1 - 60).
¢ No clasificado: (0 - 20).

5.4.3 Relacion entre cobertura vegetal y ciertos indicadores de

bienestar

Con el fin de explorar la posibilidad de que exista una relacion entre el area total, el
porcentaje de potrero total, porcentaje de cobertura vegetal total y el porcentaje de
cobertura correspondiente a cada tipo de vegetacién con algun indicador de bienestar, se
realizé la prueba de correlacion de Spearman con la que se obtuvo un coeficiente
numérico dentro del intervalo -1 y 1, indicando el tipo de asociaciones (negativas o

positivas). Este andlisis fue realizado con el programa SPSS version 13.0 para Windows.
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6. RESULTADOS
6.1 Anédlisis de cobertura vegetal
6.1.1 Anédlisis de areas

A partir del andlisis realizado con el programa ArcView 3.2, se obtuvieron los resultados
resumidos en el cuadro 1.

El indicador porcentaje de cobertura arbérea mostr6 una enorme variabilidad entre
ranchos, desde 52.42% en El Copite hasta 2.00% en Los Laureles. Como era de

esperarse, la cobertura herbacea o de pastizal se comporté de forma inversa.

Se observo también que aunque existe un gradiente de cobertura arbérea, este no esta
relacionado con el &rea total destinada a los potreros en cada rancho.

Cuadro 1. Porcentaje de cobertura vegetal, potrero y area total en m?

RANCHO COB ARB POTRERO ~ AREATOTAL % COBERTURA % PASTIZAL
TOTAL(m2)  TOTAL (m2) (m2) ARBOREA

COPITE J2 42503 38529 81032 52.45 47.55
REFORMA JI 14482 31670 46152 31.38 68.62
CASABLANCA M2 32499 91600 124099 26.19 73.81
RUBI M1 12189 82543 94732 12.87 87.13
TORREON V2 38953 301566 340519 11.44 88.56
PIEDRA S2 7503 105105 112608 6.66 93.34
CANDELARIA C2 5101 71739 76840 6.64 93.36
CAPILLA C1 6188 90445 96633 6.40 93.60
PARROQUIA V1 3557 127587 131144 2.71 97.29
LAURELES S1 820 40234 41054 2.00 98.00

6.1.2 Analisis de tipo de distribucion del elemento arbéreo

Se determind que con respecto al area total, el pastizal arbolado (7%- 45% de cobertura
arbdérea) se encontrd6 presente en todas las unidades de produccion evaluadas, sin
embargo, su presencia fue muy variable ya que el rango fue de 82.58% (Rancho El
Copite) a 4.51% (Rancho La Parroquia).

La segunda distribucion mas encontrada fue el pastizal (0% - 6.9% de cobertura arborea),
con rango de 94.52% (Rancho Los Laureles) a 42.19% (Rancho Casablanca) y presente

en ocho casos.
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Se observo que en el 50% de las unidades de produccion existe presencia de bosque, sin

embargo el porcentaje fue bajo a excepcion del Rancho El Copite con 48.35% del area

total.

Por su parte el sistema de cerca viva estuvo presente en cinco ranchos con un rango

porcentual de 5.42% (Rancho Casablanca) a 1.12% (Rancho La Parroquia), siendo este

el rango mas pequerio y estrecho encontrado.

El bosque ripario solamente se encontré en el rancho Casablanca con 16.20% del area

total y en EI Rubi con 9.89%.

Estos resultados se ilustran en la Figura 10:

51.6 56.7
72.9
82.5 84.1
94.3 94.5
48.3 43.2
49 24.7
125 13.7 45
29 5.4
f T 1172 7 !

N\ > < > & Q> o
& & F T v &
o O S 'a XY o &

C < ba < v 9 S
< 3 Q S S
K & Q
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AREATOTAL

% DE PASTIZAL
ARBOLADOEN
AREATOTAL

% DE CERCA VIVA
EN AREA TOTAL

% DE BOSQUE
RIPARIOEN AREA
TOTAL

% DE BOSQUE EN
AREATOTAL

Figura 10. Porcentaje de tipo de distribucion arbdrea con respecto al 100 % del érea total.

Dado que todos los ranchos analizados presentaron pastizal arbolado, se analizé el

porcentaje de cobertura arbérea en cada caso (Figura 11). Cinco ranchos presentaron

niveles de cobertura arbdrea baja (de 7.94% a 13.17%) mientras que el resto presentaron
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niveles de cobertura arborea alta (Reforma, 16.91%; Piedra del Indio, 16.38%; La
Candelaria, 30.95%; La Parroquia 32.25%; Los Laureles 32.25%).
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Figura 11.Porcentaje de cobertura arbérea en pastizal arbolado.

6.2 Evaluacion de algunos indicadores de bienestar animal

A través de la metodologia estadistica generada por WQ®, se obtuvieron los puntajes
ilustrados en el cuadro 2.

6.2.1 Condicién corporal

Se observo que seis de los diez ranchos evaluados obtuvieron un puntaje excelente (100),
mientras que uno obtuvo un puntaje mejorado (73.6) y tres de aceptable (49.3 — 31.8).

6.2.2 Facilidad de movimiento (h/dias/afio en el potrero)
Este indicador obtuvo puntajes excelentes en todos los casos (95).

6.2.3 Expresion de otros comportamientos (dias (+ de 6 h)/afio en el
potreo)
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En este caso, se obtuvieron en todos los ranchos puntajes excelentes que variaron de

90.1 a 100, dependiendo de las horas en las cuales las vacas estuvieron en la ordefia.
6.2.4 Lesiones

Seis unidades de produccion obtuvieron puntajes excelentes (96.9- 82.1) mientras que
tres obtuvieron puntajes mejorados (77-1- 79.8). Solo un rancho (La Capilla) obtuvo un

nivel de aceptable (43.9).
6.2.5 Distancia de huida

Para la distancia de huida, cuando fue medida en el corral de ordefia solo fue excelente
en un rancho (Los Laureles, 87.8), dos unidades presentaron puntajes mejorados (Piedra,
73.6; Torreon del Molino, 63.3) y seis estuvieron en aceptables (20.1- 54.8).

Esto se modific6 cuando la evaluacion se realiz6 en el potrero, en donde se observo que

tres unidades estuvieron en la categoria de no clasificado y dos en aceptable.
6.2.6 Comportamiento agonistico

Cuando fue medido en el corral de ordefia (siete casos), este indicador obtuvo valores
excelentes en seis ranchos (98.6- 89.3) y un puntaje aceptable en un caso (Los Laureles,
79.6), mientras que en el potrero (cinco ranchaos), en cuatro casos el puntaje fue excelente

(85.1-95.7), y en uno fue no clasificado (Reforma, 17.1)
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Cuadro 2. Puntajes obtenidos através de los protocolos de WQ®

RANCHO CONDICION CORPORAL
COPITE J2 100 ****
REFORMAJI 100***>*
CASABLANCA M2 100 ****
RUBI M1 100 ****
TORREON V2 31.8 ##
PIEDRA S2 100 ****
CANDELARIA C2 73.6 +++
CAPILLA C1 42.5 ##
PARROQUIA V1 100 ****
LAURELES S1 49.3 ##
RANCHO DISTANCIA DE HUIDA
COPITE J2 -
REFORMAJI 54.8 ##
CASABLANCA M2 20.1 ##
RUBI M1 43.9 ##
TORREON V2 63.3 +++
PIEDRA S2 73.6 +++
CANDELARIA C2 32.2 ##
CAPILLA C1 40.5 ##
PARROQUIA V1 41.6 ##
LAURELES S1 87.8 ****
EXCELENTE bl
MEJORADO +++
ACEPTABLE ##

NO CLASIFICADO i

INFERENCIA DE LA
FACILIDAD DE
MOVIMIENTO

(H/DIA/ANO EN
POTRERO)

g5 Fxxk
95 ok
95 Hnk
95 s
g5
95
g5 Hxk
95 ok
g5

95 *kkk

COMPORTAMIENTO

AGONISTICO

91,2 *wx
90.3 *xw
80.3 *xx
94,7 e
98.6 **x
83.5 *xwx
97.2 *w
93.3 *wex
79.6 +++

INFERENCIA DE LA

EXPRESION DE OTROS

COMPORTAMIENTOS (DIAS

LESIONES

(+ de 6 h)/ANO EN POTRERO)

90.1 *xx
91,2 *w
100 ****
100 %
100 ***
98.6 ***x
100 ***
100 %
100 ***
100 %

DISTANCIA DE
HUIDA (POTRERO)

74.9 +++
46.6 ##

6i
185 |

06,9 **x*
78.2 +++
06.6 ****
821 **x*
77.1 +++
100 ****
79.8 +++
43.7 ##
87.1 ****
100 ****

COMPORTAMIENTO
AGONISTICO(POTRERO)

90 1 *kkk

17.1
93.2 *kkk

95.7 e
85.1 *kkk
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6.2.8 Relacidn entre cubierta y ciertos indicadores del bienestar

La frecuencia de desplazamientos medida en la sala de ordefio presenté una relacién
negativa con respecto al area total del potrero (-0.717. p<0.05).

Mientras tanto, el porcentaje de vacas con condicion corporal baja se relacioné
negativamente con la cobertura arbérea total y por consiguiente, de forma positiva con la
cobertura herbacea o potrero total (-0.635, p<0-05; 0.635, p<0.05, respectivamente). Asi
mismo, este indicador se relacioné de forma negativa con el porcentaje de cerca viva (-
0.728, p<0.01).

El porcentaje de vacas con distancia de huida > 0 en el potrero mostré sélo una relacién

negativa con el porcentaje de potrero arbolado con respecto al area total (-0.9, p<0.05).
Todos estos resultados se presentan en el cuadro 3:

Cuadro 3. Relaciones significativas a partir del coeficiente de correlacion de Spearman

INDICADOR DE BIENESTAR  INDICADOR DE COBERTURA  INDICE DE CORRELACION
(INFORMACION PARA

CALCULO DE PUNTAIES)
FRECUENCIA DE DESPLAZAMIENTOS Area total (m°) -0.717*
(DESPLAZAMIENTOS/ VACA/HORA
EN ORDENA)
% Cobertura arbérea total -0.635*
% DE VACAS CON CONDICION % Potrero o cobertura herbacea total 0.635*
CORPORAL BAJA % Cerca viva en rea total -0.728*
% DE VACAS CON DISTANCIA DE % Potrero arbolado en area total -0.9*

HUIDA > O (POTRERO)

*p < 0.05, **p < 0.01.
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7. DISCUSION

7.1 Composicion del paisaje como elemento en la toma de decisiones de

manejo ambientalmente sostenible

En México, una de las tareas mas importantes para los grupos encargados del manejo de
recursos naturales, es la conversion de sistemas ganaderos extensivos a sistemas

ambientalmente sostenibles, como los silvopastoriles.

Los sistemas silvopastoriles son considerados una alternativa de produccién sostenible
porque disminuye el impacto de la ganaderia sobre los componentes del agroecosistema
donde se desarrolla, pues genera beneficios ambientales como la preservacién de la
biodiversidad, la fijacion de nitrdgeno y el control de erosion, por mencionar algunos, asi
como en la salud y la produccién animal como dentro de la mejora de variables
reproductivas y en la disminucion del estrés caldrico, entre otras (Johnson et al. 1962;
Djimde et al. 1989; Pezo e Ibrahim 1998).

Para poder llevar a cabo esta tarea es necesario conocer el estado actual de los sistemas
ganaderos en México y en particular la composicion y distribucion del componente
arbéreo, debido a que el manejo que cada productor le otorga a este componente genera
caracteristicas particulares que pueden estar relacionadas con esquemas ambientalmente
sostenibles (aunque no sea la intencién del propietario) o, por el contrario, pueden
requerir de una reorganizacion basada en un andlisis de las caracteristicas individuales

de cada rancho.

En este trabajo se evaluaron tres indicadores de sostenibilidad:

1. El porcentaje de cobertura arborea, considerandose como silvopastoriles a
aquellos valores situados entre el 22% al 35%, pues de acuerdo a lo descrito en la
literatura, (Betancourt et al. 2003; Saenz et al. 2007; Montagnini 2009; Ibrahim et
al. en prensa), lo obtenido en este estudio y la idea de que un sistema silvopastoril
debe representar la combinacion ideal de beneficios ambientales y productivos
(siendo la productividad un reflejo del bienestar animal y de la cantidad de pasto
producido), este es el rango porcentual que conserva biodiversidad, asi como una

buena produccion de pasto y buenas tasas de consumo animal, ademas de otros
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beneficios asociados a la sombra generada por los &rboles como son la
disminucion del estrés cal6rico y por otro lado el aumento de materia seca y
material nutritivo provistos por los arboles para la temporada seca (Bennett et al.
1985; Toops 1992; Pagot 1993; Blackshaw y Blackshaw 1994; Pezo e Ibrahim
1998; Paul et al. 1999; Ibrahim et al. 2005; Esquivel 2007).

2. Los tipos de distribucion arborea (fragmentos de bosque, bosque ripario, cercas

vivas, pastizal arbolado y pastizal).

3. La heterogeneidad, que es la combinacion de los tipos de distribucion arbérea

presentes en cada unidad.

Estas caracteristicas han sido relacionadas ampliamente con la sostenibilidad, ya que
estan asociadas a la calidad y cantidad relativa de ciertos servicios ambientales en una

unidad de produccion, ademas de los beneficios agregados que ya se han enumerado.

El presente estudio demostré un margen porcentual muy amplio de cobertura arbérea. A
pesar de que en Latinoamérica, la ganaderia extensiva se relaciona con la deforestacion,
es posible encontrar unidades de produccion en donde el ganadero mantiene cierto grado
de cobertura arb6rea como recurso para producir lefia, madera, frutas y alimento extra
para el ganado ademas de servicios como delimitacion de terrenos y sombra tanto para el
ganado, como para la fuente de agua que lo mantiene. Este porcentaje también esta
relacionado con la cantidad de servicios que el productor requiere o de los que esté
consciente que puede obtener a partir del recurso arbdreo. (Cajas-Giron y Sinclair 2001;
Gordon et al. 2003 y 2004; Harvey et al. 2004; Harvey et al. 2008d).

Asi mismo, la distribucién presente en todos los ranchos estudiados fue el pastizal
arbolado. En la mitad de los casos estuvo asociado a coberturas altas, (15 a 36%),
mientras que el resto se asocidé a bajas (7 a 14%). Estos rangos porcentuales fueron
considerados con base en los estudios que asocian diferentes niveles de cobertura en
pastizal arbolado a beneficios productivos y ambientales (Betancourt et al. 2003; Harvey

2006; Saenz et al. 2007; Montagnini 2009; Ibrahim et al. en prensa).

La presencia de pastizal y cobertura arborea en todos los ranchos implica que a pesar de

las diferencias, cada uno cuenta con algun tipo de potencial para la conservacion de la
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biodiversidad y de servicios ambientales. En el contexto de Veracruz esto es de gran
importancia ya que entre otras cosas, el estado se caracteriza por poseer gran diversidad
de especies migratorias (Challenger 1998), entre las cuales destacan las aves, que son

de los grupos animales méas beneficiados por la cobertura arbérea en el agropaisaje.

El rancho El Copite conté con el mayor porcentaje de cobertura arborea (52.45%). A su
vez, con respecto al area total, presenté 51.65% de potrero arbolado de cobertura arbérea
baja (7.94%), asi como el mayor porcentaje de bosque encontrado en las unidades
estudiadas (48.35%).

El porcentaje de bosque es 6ptimo para la biodiversidad de aves y la conservacion de
servicios ambientales, pero sobrepasa el porcentaje recomendado para el crecimiento del
potrero, esto debido tanto a la competencia entre arboles y pastos por luz, agua y
nutrientes (Kephart et al. 1992; Ong et al. 1991; Rao et al. 1998; Dias-Filhio 2000;
Harmannd et al. 2003), lo que se suma al efecto de otras caracteristicas de la cobertura,
como el tamafio y la forma del dosel, el cual puede reducir la produccion de materia seca
cuando es muy cerrado y denso (Belskey et al. 1989; Villafuerte 1998; Souza de Abreu et
al. 1999).

El impacto de la cobertura arbdrea en el crecimiento de pastos en sistemas silvopastoriles
ha sido controversial ya que se han encontrado tanto mayores como menores niveles de
productividad en pastizales asociados a arboles en una amplia gama de ecosistemas
(Esquivel 2007). Estos resultados han sido relacionados con diferentes factores tales
como la fertilidad del suelo (Durr y Rangel 2000), condiciones climéticas (Belsky 1989;
Ludwing et al. 2001), la especie del pasto (Kephart et al. 1992; Dias Filho 2000), asi como
las densidad, configuracion y caracteristicas de las especies de arboles presentes en los
potreros (Belsky et al. 1989; Fernandez et al. 2002; Teklehaimanot et al. 2002; Harmannd
et al. 2003).

Por lo general, los pastos tropicales no crecen bien con altos niveles de sombra (<30% de
la luz solar recibida); sin embargo, existen excepciones como Panicum maximum, que es
altamente tolerante a la sombra. Otras especies como Brachiaria brizantha, Brachiaria
mutica, Brachiaria decumbens y Cenchrus ciliaris se adaptan bien a niveles medios de
sombra (35 a 65 %) (Wong et al. 1990; Bhatt et al. 2002; Carvalho et al. 2002). En este

sentido, Carvalho (1997) encontr6 que Brachiaria brizantha, Panicum maximum vy
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Brachiaria decumbens, en condiciones < 30% a 40 % de sombra, crecen a tasa relativas
de 99.77% y 63% respectivamente en comparacion a el crecimiento en plena exposicion
al sol. Otros estudios han demostrado que la masa seca de Brachiara decumbens se

incrementa bajo cobertura arb6rea media (22%) y disminuye con un 30%

Una produccion mayor en pastura en sistemas silvopastoriles ha sido asociada con ciertas
especies de arboles, en particular leguminosas (Belsky et al. 1989; East y Felker 1993;
Durr y Rangel 2000; Fernandez et al. 2002; Power et al. 2003, Esquivel 2007). Una
probable explicacion es que éstas se relacionan con el aumento en niveles de nitrégeno
en el suelo provocado por el microclima generado bajo el dosel de estos arboles, lo que a

Su vez se asocia a una mayor fertilidad.

Por lo tanto, aunque El Copite no posee mucha heterogeneidad y presenta valores
porcentuales no Optimos para la produccién del potrero, la asociacidbn con pastos
altamente tolerantes a la sombra y/o leguminosas arboreas puede asegurar beneficios
productivos y a su vez garantizar la proteccion del enorme porcentaje de bosque
encontrado que tiene un alto valor para la conservacion de elementos endémicos. En este
trabajo no se realizé la identificacion de las especies vegetales presentes en el potrero,
por lo que no es posible determinar si existen 0 no asociaciones positivas entre el
elemento arbéreo y el herbdceo que se traduzcan en beneficios para el ganado; sin
embargo, a través de los indicadores de cobertura obtenidos hemos podido establecer
gue el estudio de las asociaciones vegetales presentes en este potrero es el punto sobre
el cual debe enfocarse el manejo de este rancho para encaminarlo hacia la sostenibilidad
ambiental, ejemplificando asi como este tipo de analisis apoya la toma de decisiones en el

manejo de recursos ganaderos ambientalmente sostenibles.

En los casos de los ranchos Reforma y Casablanca, los porcentajes de cobertura arbérea
total, (31.38% vy 26.19%, respectivamente) presentan valores Optimos para ser
considerados como silvopastoriles. El primero es uno de los casos mas favorables en
cuanto al manejo del recurso arb6reo con 16.91% de cobertura en pastizal arbolado de
cobertura alta y lo relaciona con mayor abundancia de aves sin sacrificar la produccion de
pastos dado que este porcentaje se encuentra también por debajo del porcentaje maximo
recomendado para el crecimiento de herbaceas relacionadas con arboles (Montagnini
2009; Ibrahim et al. en prensa). Con respecto a la heterogeneidad dentro del area total,

este rancho posee ademas 82.58% de potrero arbolado, 12.51% de bosque y 4.91% de
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cerca viva, lo que le confiere a esta unidad un nivel alto nivel de heterogeneidad, lo cual
esta asociado de forma positiva con la biodiversidad, la proteccion de servicios
ambientales y la productividad, por lo que puede ser considerado como ambientalmente

sostenible.

En el caso del rancho Casablanca, se observéd que esta constituido por pastizal arbolado
en 36.20% del &rea total, siendo 12% de cobertura arbdrea baja, asi como 5.4% de cerca
viva y 16.20% de bosque ripario, lo que le confiere heterogeneidad. Esta ultima
distribucion se asocia a un mayor valor en la conservacion de murciélagos por la
abundancia de elementos lineales, asi como la prevalencia de endemismos vegetales,
gue son considerados prioritarios en los esquemas de conservacion dado que México es

uno de los paises con mayor numero de endemismos a nivel mundial (Challenger 2008).

En unidades como Reforma y Casablanca, donde existen condiciones que en conjunto
pueden ser consideradas como éptimas en el contexto de los sistemas silvopastoriles, los
esfuerzos deben de enfocarse en preservar las caracteristicas de cobertura que generan
beneficios integrales. Para lograr este objetivo, se requiere intensa investigacion acerca
de las relaciones entre los productores, el manejo y la economia de las fincas y la
conservacion de la biodiversidad, ya que se sabe que la estructura y la composicion de
los agropaisajes son el resultado de las decisiones individuales de los productores sobre
el uso del suelo. Por lo tanto, solo mediante la comprensién acerca del manejo que los
productores dan a sus tierras (y a los factores sociales, econémicos y biofisicos que
influyen en sus decisiones sobre el uso de suelo), asi como de las ventajas (y
desventajas) que los productores obtengan al conseguir una biodiversidad alta dentro de
sus fincas, se tendra la capacidad de entender mejor cdmo podemos promover cambios
en los agropaisajes que sean de beneficio para la conservacion (Harvey 2008d). En la
actualidad, son pocos los estudios que han explorado la forma en que las fuerzas
economicas y sociales influyen sobre el uso de suelo, las configuraciones del paisaje y la

biodiversidad existente en estos paisajes.

Por otro lado, la investigacion relacionada con los factores socioecondémicos que rodean
la ganaderia en México también puede dar lugar a esquemas de incentivos econémicos
gubernamentales para sistemas ganaderos ambientalmente sostenibles. En este sentido,
la Comision Nacional Forestal (CONAFOR) implementd desde el 2003 un esquema de

pago por servicios ambientales (PSA) con el objetivo de reducir la conversién de la
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cobertura forestal por medio de una compensacién econdémica a los duefios de areas con
bosques. Sin embargo, existen aun dificultades para proteger areas prioritarias ya que
existen factores atenuantes como por ejemplo, el costo de oportunidad de la tierra que es
mayor al monto ofrecido por el esquema de PSA, los costos de transaccion que son
mayores a los beneficios por obtener, la gran cantidad de requisitos para acceder al pago
ademés de la dificultad para completarlos, y los fondos econdmicos aportados por el
gobierno que no son suficientes para cubrir la demanda. Dada esta problemética,
CONAFOR esta desarrollando acciones para enfrentar los problemas mencionados en
donde se permita, por ejemplo, la participaciébn econémica de los usuarios de los servicios
ambientales (fondos concurrentes), ademas de realizar investigacion relacionada con el
desarrollo de metodologias para la valoracién y cuantificacion de los servicios ambientales

generados por el bosque (Chagoya y Gutiérrez 2008).

En México aun no existen estimulos econdmicos en forma de PSA o créditos especiales
para sistemas silvopastoriles como en el caso de Colombia, Nicaragua y Costa Rica
(Murguetio 2009), por lo que este estudio proporciona informacién sélida, que puede ser
usada por los planeadores y tomadores de decisiones para estructurar los incentivos a
través de estrategias de produccion agrosilvopatoriles o silvopastoriles compatibles con el
manejo de los recursos naturales. Al identificar los sistemas que cuenta con las
caracteristicas para ser favorecidos y estimulados con estos apoyos (como los Ranchos
Reforma y Casablanca), se garantizaria su prevalencia en el tiempo (es decir,
brindandoles elementos de sostenibilidad), y se reconoce qué caracteristicas relacionadas
a la cobertura arborea pueden ser mejoradas para orientar a sistemas extensivos hacia la

reconversion ambiental.

En los ranchos El Rubi y Torre6n del Molino con 12.87% y 11.44% de cobertura arbdrea
total respectivamente, no alcanzan el porcentaje Optimo para ser considerados como
sistemas ganaderos sostenibles, representan un caso fuera de lo esperado en el contexto
de América Central, ya que de acuerdo con Harvey et al. (2006) muchos potreros en esta

zona, estan compuestas con menos de 10% de cobertura arbérea.

El rancho El Rubi esta constituido por pastizal arbolado de cobertura arbérea baja
(10.36% del area total), ademas de estar asociado a bosque ripario (9.89% del area total)

y un pequefio porcentaje de cerca viva (1.67%). Por su parte, Torre6n del Molino presentd
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27.34% de potrero arbolado de cobertura baja (13.46%), ademas de fragmentos de
bosque (2.18%) y cerca viva (4.14%).

En ambos casos, la presencia de cerca viva y bosque es un elemento importante de
conectividad dentro del agropaisaje y el aumento planificado de la cobertura en estas
distribuciones podria tener implicaciones ecoldgicas, dado que en ambos ranchos los
valores de cobertura arborea en el potrero se acercan a aquéllos que brindan beneficios
agregados. Una opcion de manejo enfocada a aumentar el elemento arbéreo tomando en
cuenta las ventajas que el productor busca obtener de su unidad de produccién (como la

generacion de forraje extra 0 material para cercas y lefia) seria una estrategia adecuada.

En el caso de los ranchos Piedra del Indio y La Candelaria la cobertura total fue de 6.66%
y 6.64%, respectivamente, contando ambos con pequefios porcentajes de bosque (2.23%
para Piedra del Indio y 2.04% para La Candelaria) y potrero arbolado de cobertura alta
(24.79% y 13.76%, respectivamente), lo que los ubica con caracteristicas que no cubren
un sistema ambientalmente sostenible. Sin embargo, los fragmentos de bosque y el
potrero arbolado de cobertura alta poseen un cierto valor para la conservacion, por lo que
una opcion de manejo dirigida a aumentar la cobertura seria la implementacién de cercas
vivas debido a que poseen un tipo de distribucidbn que otorga un enorme control al
productor, pues entre otras cosas, puede decidir el lugar donde sera establecida con el fin
de evitar el pisoteo y dificultades en el movimiento diario del ganado, ademéas de poder
definir la especie arborea a partir de los beneficios que se deseen recibir. Por otra parte,
ofrece la ventaja de conectividad entre los fragmentos de bosque y las areas de potrero
arbolado, lo cual es un factor critico para el movimiento de las especies animales
asociadas a cada tipo de distribucién, contribuyendo asi a la creacion de redes dentro de

un paisaje fragmentado.

La Capilla encontré 6.40% de cobertura arborea total en forma del pastizal arbolado de
cobertura baja, el cual ocupa 43.24% del area total. Al presentar un bajo porcentaje de
cobertura total y no contar con heterogeneidad, esta unidad de produccién no es
sostenible ambientalmente. Por otro lado, el pastizal arbolado ocupa casi la mitad del area
total, por lo que el manejo enfocado a aumentar drasticamente la cobertura en esta
distribucion puede tener efectos importantes, pues cabe recordar que un pastizal arbolado
de cobertura alta puede ofrecer algunos servicios ambientales, como la mejora en las

condiciones del suelo, lo que a la larga haria posible agregar heterogeneidad.
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La Parroquia (2.71%) y Los Laureles (2%) fueron las unidades con menor cobertura
arbdrea total, contando ambas con pequefios porcentajes de potrero arbolado (4.51% y
5.48%, respectivamente), y en el caso de La Parroquia, con un pequefio porcentaje de
cerca viva (1.12%). El valor inicial para la conservacién en este tipo de ranchos es nulo
debido a que representan en gran medida al potrero relacionado al manejo extensivo. Una
conversion de estas unidades de produccion a sistemas ganaderos sostenibles deberia
buscar un aumento dramético de la cobertura arbérea (alrededor de 13 puntos
porcentuales). Por lo discutido para el caso de Piedra del Indio y La Candelaria, la cerca
viva es también en estos casos una de las opciones més faciles para que el productor
incluya un mayor porcentaje de cobertura arbérea y sobre todo, obtenga beneficio
economicos, que es el motor principal en la toma de decisiones en las unidades de

produccion ganadera (Harvey et al. 2008c).

Por lo tanto, a través de este analisis, se comprob6 que la composicion ideal del paisaje
para considerar un sistema como silvopastoril debe incluir porcentajes que permitan la
productividad del pasto y el ganado (en este caso, 22% a 35%, pudiendo variar
dependiendo de la especie de pasto que se utilice en un potrero, el clima y otras
condiciones), ademas de altos niveles de heterogeneidad que garantizan la conservacion
de servicios ambientales como la biodiversidad. La inclusiéon de toda la cobertura y todas
las distribuciones arbdreas posibles para el productor debe hacerse tomando en cuenta
cuales son los beneficios que se busca agregar a una unidad de produccion, pues no solo

se busca garantizar la sostenibilidad ambiental de un rancho, sino la econdémica.

7.2 Evaluacion de algunos indicadores de bienestar animal

7.2.1 Condicién corporal

Dentro de este estudio, ninguna de las unidades evaluadas obtuvo puntajes de 0 a 20 o
“No clasificados”, muy probablemente debido a que la condicién corporal es una variable
relacionada con la productividad que es constantemente vigilada por los productores, ya
que tiene implicaciones no solo para el bienestar, sino para la produccion de leche, la
salud del hato, el desempefio reproductivo y la productividad total del rancho (Bewley y

Schutz 2008) y por lo tanto tiene importancia econémica.
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El indice de correlacion de Spearman indicé que el aumento en la cobertura arbérea total
esta relacionado con una disminucién en el porcentaje de vacas con condicion corporal
baja, lo que implica que la presencia de arboles en el potrero es un factor que puede
mejorar esta variable en el hato y por ende, su bienestar, ademas de diferentes

indicadores productivos.

Estos resultados pueden estar relacionados con lo que se sabe acerca del valor
nutricional de los arboles en potreros, ya que se ha reconocido que algunas especies de
arboles producen hojas y vainas que son altamente palatables para el ganado y que estan
disponibles en la temporada seca, cuando las pasturas son de bajo valor nutricional.
(Esquivel 2007).

Los insumos de estos arboles mejoran la productividad (peso vivo y produccion de leche)
ya que los insumos de estos arboles que pueden ser consumidos por el ganado se
caracterizan por tener un alto valor nutricional (proteina cruda > 12% vy digestibilidad de
materia seca in vitro > 65%), en especial las especies leguminosas (Ortega et al. 1998;
Solorio et al. 2000; Aguilar y Condit 2001; Alvarez et al. 2003; Ku 2005). Los frutos de las
especies de arboles multipropdsito como Guazuma ulmifolia (guacimo), Phitecellobium
saman (genizaro), Enterolobium cyclocarpum (guanacaste), entre otros, han sido usados
para alimentar al ganado, sustituyendo el uso de granos y mejorando la productividad del
ganado particularmente durante la temporada seca (Moscoso et al. 1995; Ortega et al.
1998; Durr 2001; Zamora et al. 2001).

En México se ha demostrado que el ganado alimentado con frutas o especies de arboles
multipropdsito incrementa su ganancia de peso vivo comparado con el ganado alimentado
solo con pastos. Novillos que consumieron los frutos de Pithecellobium saman ganaron
mas peso vivo (500 g / dia) en comparacion con los novillos sin suplementacion (400 g /
dia). De manera similar, vacas lecheras alimentadas con frutas de la misma especie
arbdrea a niveles de 15% de su capacidad de ingesta incrementaron la produccién de

leche a razén de 2.2 litros/vaca/dia. (Roncallo et al. 1996; Baquero et al. 1999).

Si los productores que participaron en este estudio mantienen este tipo de arboles en sus
potreros, es de esperarse que la condicion corporal se incremente conforme aumenta el
porcentaje de cobertura arborea. Desafortunadamente, en este trabajo no fue posible

realizar censos floristicos en los potreros. Sin embargo, Bautista- Tolentino et al.(2010)
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encontraron, a través de la caracterizacion de sistemas agroforestales en Veracruz, que la
familia Fabaceae (leguminosas) es la mejor representada (16 especies), ademas de que
los productores consideran a las vainas de especies arboreas como A. pennatula, C.
cacalaco y D. carthagenensis , un recurso para la época de estiaje. Por lo tanto, es muy
posible que la relacion entre la cobertura arboérea total y la condicién corporal en este
estudio se deba en cierta medida a la presencia de estos tipos de arboles en los potreros
evaluados. Es necesario que los estudios que se deriven de este trabajo incluyan censos

floristicos actualizados de la zona para confirmar esta hipétesis.

Ademas de esto, existe la posibilidad de que la presencia de arboles haya contribuido al
aumento de la condicion corporal a través de la disminucion del estrés cal6rico debido a la
sombra. Se considera a los arboles como los productores més efectivos de sombra pues
combinan la proteccion del sol con el efecto de absorcién de la radiacion creado por las
hojas frescas evaporando humedad (Hahn 1982; Wiersma 1982; Armstrong 1994) y se
sabe que cuando la temperatura y la radiacion solar alcanzan valores superiores al limite
considerado como confort térmico para el ganado, los animales pueden experimentar una
influencia negativa en la produccion de leche, la reproduccién, el crecimiento y la
ganancia de peso, entre los mas importantes (Drugociu et al. 1977; Hahn 1999; Pires et
al. 2008).

En sistemas asociados a arboles, como los analizados en este trabajo, se ha observado
gue la sombra favorece ciertos aspectos del comportamiento que incrementan la ingesta
de materia seca y por ende, la ganancia de peso y la condicién corporal. Casasola (2000)
encontré que en sitios con mayor cobertura arbérea los consumos se elevaron hasta en
3,7%, comparados con 1,3 y 2,0% en lugares con menor cobertura arbérea. Asi mismo,
en sistemas con mayor cobertura arborea en Nicaragua (22 a 30%) el ganado aumento el
tiempo dedicado al pastoreo y al ramoneo en comparacion aquéllos asociados a
coberturas bajas (0 a 7%) los cuales dedicaron mas tiempo al descanso y la rumia, por lo
que disminuyd su produccion de leche en comparacién con el ganado de cobertura alta
(Betancourt 2003). En México, aunque no se encontraron diferencias significativas en el
consumo de toretes, si se encontraron en la tasa de crecimiento a favor del silvopastoreo,
con las mejores ganancias de peso (486 g /animal/ dia), en comparacion con animales en

monocultivo (369 g /animal/ dia) (Pérez et al. 2008).
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Por otro lado, a la sombra se le atribuyen también varios efectos benéficos relacionados
con la condicion corporal, ademas del aumento del consumo de alimento, como el
incremento del tiempo utilizado para seleccionar los alimentos de mayor valor nutritivo en
el potrero, la disminucion en los requerimientos de agua, el incremento en la eficiencia de
conversion alimentaria y una mejor respuesta inmunolégica a las enfermedades (Soca
2005).

Por ende, en este estudio, los hatos relacionados con los potreros que presentaron mayor
cobertura y por lo tanto, mayor sombra, pudieron ser favorecidos al modificar su conducta
ingestiva e incrementar el consumo, lo que da lugar a una mejor condicién corporal. Para
profundizar en esta relacion, la observacion de los patrones de ingesta debe de ser

incluida en estudios subsecuentes.

También se observd una relacion estadisticamente significativa entre el incremento del
porcentaje de cerca viva y la disminucion del porcentaje de vacas con condicion corporal
baja, lo que puede deberse al tipo de especies que componen las cercas vivas y su valor
nutricional. En este sentido, la necesidad de un inventario floristico actualizado de las
especies que contienen los ranchos ganaderos de la zona vuelve a resaltar, en este caso,
categorizandolas por tipo de distribuciéon, pues el hecho de que soélo la cerca viva
mostrara una relacién positiva con la condicién corporal puede deberse a factores como la
palatabilidad y la energia contenida en las especies existentes en esta distribucion en

comparacion con las otras. Esto puede ser muy util para determinar opciones de manejo.

7.2.2 Facilidad de movimiento y expresion del comportamiento

Para el ganado estabulado el acceso al potrero es de gran importancia y debe de ser
evaluado. Sin embargo, esta medida carece de sentido en unidades de produccion como
las incluidas en este trabajo, ya que los animales viven dentro del potrero y por lo tanto,
los puntajes obtenidos en estos rubros siempre recaen en la categoria de “excelente”,
como se puede observar en los resultados obtenidos. Esta consideracion no refleja en
sistemas extensivos del tropico la verdadera facilidad de movimiento y expresion de otros

comportamientos.

Para el ganado mantenido en potreros, la influencia del clima en el bienestar animal y la

produccion ha sido estudiada desde 1950. El clima afecta al ganado directa e
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indirectamente, dado que modifica la cantidad y/o calidad de alimento disponible, los
requerimientos de agua y energia, la cantidad de energia consumida y el uso de la
misma. Los animales lidian con las condiciones adversas del clima alterando sus
mecanismos fisioldgicos y su comportamiento con el fin de mantener su temperatura
corporal dentro del rango normal. Como resultado es posible observar alteraciones en el
consumo de alimento, la productividad y sobre todo, sus actividades (Balling 1980;
Johnson 1987; Arias et al. 2008).

Como ya se ha mencionado, la sombra es un factor importante para el control del estrés
caldrico en el ganado. A pesar de que la temperatura del aire y la velocidad del viento son
importantes para determinar la efectividad de los mecanismos para disminuir la
temperatura en dias claros, la radiacion solar es el elemento climatico mas importante
para predecir el uso de sombra. En otras palabras, dado que los mecanismos para
disminuir la temperatura no son suficientes para prevenir el incremento de la temperatura
corporal bajo condiciones de intensa radiacion solar, las respuestas principales del

ganado son la busqueda de sombra y la ingesta de agua (Paranhos da Costa 1987).

Por lo tanto, la proteccion generada por la sombra es una barrera para la radiacién
térmica y no el calor, ya que no cambia la temperatura del aire. Sin embargo, dados los
altos niveles de radiacion solar en areas tropicales, la proteccion es esencial y hay
muchos estudios que sugieren que la mera existencia de sombra de arboles en pastizales
puede alterar favorablemente el comportamiento del animal, ya que el control del

microclima es posible plantando arboles y arbustos (Silva 2000; Detzel 1992).

Cuando los animales carecen de proteccion en contra de la radiaciéon, se ha reportado
gue permanecen echados mas tiempo, disminuyen actividades de pastoreo y ramoneo y
reducen la agresividad, que es parte de las interacciones sociales. A su vez, aumenta el
tiempo dedicado a beber agua y el que permanecen parados cerca de los bebederos
(Betancourt et al. 2003; Brown- Brandl et al. 2006; de Souza et al. 2010). Otros estudios
con cruzas de ganado Zebu y europeo en sistemas silvopastoriles en el verano
demostraron que de las 6 am a las 6 pm los animales realizaron el 68.6% de sus

actividades bajo la sombra (Leme et al. 2005).

Por lo tanto, en condiciones de baja cobertura, las modificaciones del comportamiento

enfocadas a contrarrestar el estrés calorico podrian ser clave para la evaluacion de la
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facilidad de movimiento y la expresion de otros comportamientos, ya que se modifican
tanto las actividades que realizan en el contexto individual y social, como la libertad de
movilizarse a diversos lugares dentro del potrero, pues los individuos se restringen a

permanecer en zonas con sombra o cercanas a las fuentes de agua.

Es necesario que se realice mas investigacion sobre este tema para poder estimar un
indice que refleje la calidad y no la cantidad del tiempo que el ganado en sistemas
extensivos pasa en un potrero, siendo los factores climéaticos y en especial, la radiacion

solar, elementos determinantes para la evaluacion de este elemento del bienestar.

7.2.3 Lesiones

En este estudio, seis de los 10 ranchos evaluados presentaron valores excelentes para
este indicador, mientras que tres fueron de puntajes mejorados y uno, aceptable. Como
se menciond, las condiciones de pastoreo favorecen a menores indices de cojeras y
alteraciones cutdneas (Vanegas et al. 2006; Hernandez-Mendo et al. 2007; Keyserlingk
2009), lo que se refleja en estos puntajes donde ningun rancho tiene valores no
clasificados. Aun asi, para las unidades que obtuvieron puntajes menores a excelente, es
posible que sea debido a la calidad, el largo o el disefio de los caminos, ya que se ha
comprobado que para ganado en pastoreo, este es el factor que puede aumentar la
incidencia de cojeras y como consecuencia, de otro tipo de lesiones, como las dérmicas
(Leonard et al. 1994; Lean et al. 2008).

Otro factor de riesgo es el estrés caldrico, pues se ha demostrado que éste modifica el
comportamiento de las vacas lo que aumenta el riesgo de laminitis y lesiones en la
pezufia (Overton et al. 2002), por lo que la presencia de arboles parece ser importante
para disminuir la incidencia de lesiones totales, aunque en este estudio no se encontraron
relaciones significativas entre estas variables. Por lo tanto el disefio de los caminos y el
impacto del estrés caldrico deben de ser tomados en cuenta para evitar bajos niveles de

bienestar en pastoreo.

7.2.4 Distancia de huida

En este trabajo, los puntajes de distancia de huida evaluados en la ordefia fueron en seis

casos valorados como aceptables, en dos como moderados y en un caso como excelente.
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Ningun rancho fue encontrado dentro de los puntajes mas bajos o no clasificados, lo que
indica que en una evaluacion general, la distancia de huida presupone un manejo
aceptable del ganado en las unidades evaluadas al momento de la ordefia, ya que se ha
visto que la distancia de huida hacia una persona desconocida en un ambiente familiar se
relaciona significativamente con el comportamiento del ordefiador (Wablinger et al. 2002).

Para este indicador medido en el potrero, tres ranchos fueron valorados como no
clasificados, uno como aceptable y uno como mejorado. También, existié una correlacion
negativa entre el porcentaje de vacas que no pudieron ser tocadas y el porcentaje de
pastizal arbolado en el &rea total, lo que indica que mientras el pastizal arbolado en un

area determinada aumenta, el porcentaje de vacas que pueden ser tocadas es mayor.

Una explicacién a esta relacién son las restricciones espaciales, que juegan un papel
importante. Una misma prueba disefiada para evaluar la relacion humano- animal,
realizada en ambientes diferentes puede tener un impacto distinto en el comportamiento
gue se espera evaluar (Waiblinger et al.2006). La naturaleza y la magnitud de las
reacciones fisioldgicas y conductuales pueden diferir sustancialmente si son probadas en
situaciones que permiten o bien, imposibilitan la huida de los humanos y la presencia o
ausencia de refugio determina también si se presentan comportamientos de huida o bien,
de inmovilidad (Jones, 1996).

En este trabajo, es posible que la posibilidad de tocar a un individuo haya aumentado a la
par que la cobertura debido a que el elemento arbéreo impide la reaccion de huida del
ganado al ocupar espacio que de estar libre, beneficiaria la movilizacién. Al no tener otra
alternativa, es factible que el ganado en potreros arbolados responda con la
inmovilizacion y en consecuencia, la facilidad de ser tocado. Es necesario investigar mas

a fondo la aplicabilidad de esta prueba en sistemas extensivos.

Por otro lado, la presencia de arboles tiene otras implicaciones. Se ha reportado que el
incremento de las temperaturas produce un desequilibrio enddcrino en los animales, que
muestran una respuesta corticosuprarrenal al efecto del estrés caldrico; ésta se
manifiesta, entre otras respuestas, en un marcado incremento inicial en los niveles de
cortisol en plasma (Faure et al. 2004), aumento que también se observa en leche cuando
los ordefiadores tienen interacciones tactiles negativas hacia el animal (golpes,
empujones, fuertes palmadas) y una distancia de huida de entre 1 a 3 metros del

experimentador (Hemsworth et al.2000)
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El cortisol en leche es considerado como un buen reflejo de la activacién del eje
hipotalamo- pituitario- adrenal durante el la ordefia (Verkerk et al. 1998), ya que es un
indicador del estrés agudo generado por la interaccién con los humanos y ademas, puede
reflejar elevaciones crénicas del cortisol en plasma como consecuencia de niveles

elevados de miedo (Hemsworth et al. 2000).

En este trabajo no se midieron los niveles de cortisol en plasma o leche. Sin embargo,
considerando la distancia de huida como un reflejo de estrés psicologico, es plausible
preguntarse si existe una relacion entre el estrés fisico provocado por la temperatura y las
reacciones emocionales de un individuo. Este tema debe ser abordado en estudios

subsecuentes.
7.2.5 Comportamiento agonistico

En los ranchos evaluados, se encontr6 que en el corral de ordefia los puntajes de
comportamiento agonistico fueron calificados como excelentes en ocho casos y mejorado
en uno, lo que indica que en general, dentro de los corrales de ordefia de cada rancho
existen suficientes recursos y que la competencia por estos es baja, lo que limita las

interacciones agresivas.

En el caso de los potreros, cuatro ranchos se calificaron como excelentes y uno como no
clasificado. La correlacion de Spearman entre la frecuencia de desplazamientos y el area
total del rancho fue negativa, es decir, entre mas espacio exista, menos interacciones
agonisticas tienen lugar en el potrero, lo cual es congruente con la necesidad de
mantener un espacio individual adecuado para limitar interacciones sociales negativas
entre los animales. (Friend et al. 1997; Neindre et al. 2004; Johnson et al. 2007; Torres et
al. 2009).

Sin embargo, la disponibilidad de recursos juega también un papel muy importante.
Cuando recursos como espacio, comida o agua son limitados, las vacas necesitan
competir por ellos. Como resultado, los individuos mostrardn comportamientos agonisticos
(Phillips 2002; Boe and Faerevik 2003; DeVries et al. 2004).

Debido a que las condiciones de campo no lo permitieron, en este estudio no se evaluo la
calidad nutricional del componente arbéreo ni la disposicion del agua, ademas de que s6lo
cinco ranchos fueron evaluados para este indicador. Por estas razones, aunque se

encontré que el espacio se relaciona significativamente con la calidad de la vida social,
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no fue posible examinar mas a detalle la relacidbn que otros recursos tienen con la
aparicion de interacciones agresivas dentro de estas unidades de produccién. Es

necesario que estudios posteriores realicen mas investigacion al respecto.
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8. CONCLUSIONES

v

El analisis de areas y cobertura vegetal es una herramienta util para determinar
tres variables principales: el porcentaje de cobertura arbérea total, los tipos de

distribucion arborea presentes y la heterogeneidad.

En el Estado de Veracruz, existe la ocurrencia incidental de sistemas con
caracteristicas consideradas como silvopastoriles (Ranchos Reforma vy
Casablanca) y por lo tanto, potencial para la conversion hacia sistemas sostenibles

ambientalmente.

El elemento arbdreo se relaciona con algunos indicadores de bienestar evaluados,
pues ayuda a disminuir la radicacion solar incidente, disminuyendo el estrés

caldrico y su influencia en diversos aspectos del bienestar animal.

Los protocolos de evaluacion deben tomar en cuenta el porcentaje de cobertura

arbérea relacionado con el potrero para la evaluacion exitosa del bienestar.
Se recomienda:

Realizar analisis de area mas extensivos con el fin de sentar bases para la
generacion de herramientas objetivas de evaluacién como por ejemplo, un indice
de cobertura arbérea para unidades de produccibn que tome en cuenta el

porcentaje, la distribucion y la heterogeneidad.

Tomar en cuenta no solo el porcentaje de cobertura, sino la cantidad de area

arbolada por animal, para la generaciéon de un analisis mucho mas fino.

Realizar censos floristicos actuales de la zona, tanto de los &rboles presentes por
tipo de distribucion como del tipo de pastos que componen el elemento herbéceo,
de modo que se obtenga mayor informaciébn que pueda generar mejores

conclusiones acerca del manejo de los sistemas pecuarios.

Investigar mas a fondo el impacto del estrés caldrico y su relacion con el estrés
emocional, es decir, como la perturbacion térmica se relacionan directa e
indirectamente con estados como la frustracion, la ansiedad y el miedo, afectando
las mediciones de bienestar y por otro lado, determinar hasta qué punto la sombra
de los arboles limita este proceso de modo que se mejore el disefio de protocolos
de bienestar para ganado en sistemas extensivos.
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10. ANEXOS

10.1 Formatos utilizados para medicién de variables en campo

10.1.1 Formato para medir comportamiento cuantitativo

COMPORTAMIENTO CUANTITATIVO

e —————————————r——————
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TARJETA DE PUNTAJE PARA SALUD Y ZONA DE HUIDA
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OBSERYADOR

FECHA,

RANCHO:

10.1.3 Formato para medir salud

Fecha;

Nombre del rancho:

Municipio:

Propistario;

PRESENCIADE LESIONES EN PIEL

No. de arete Observaciones No. de arete Observaciones No. de arete Observaciones
H
W W

ﬂ{“—ﬁ

F

INDICADORES DE SALUD

1 2 ] 4 5
Mo de arete Mo de arete Mo de arete Mo de arete Mo de arete
Limpieza Limpieza Limpieza Limpieza Limpieza
Ubre 0 1 Ubre 1} 1 Ubre 1} 1 Ubre 1} 1 Ubre 1} 1
Pierna 0 1 Fierna 1} 1 Pierna 1} 1 Pierna 1} 1 Pierna 1} 1
Flanco 0 1 Flanco o1 Flanco o1 Flanco o1 Flanco o1
cC o| 1] 2 Jcc n| 1| 2]Ccc n| 1| 2]Ccc n| 1| 2]Ccc n| 1|2
Zonas alopecicas si | no [Zonas alopecicas si | no [2onas slopesicas si | no [2onas slopesicas si | no [2onas slopesicas si | no
Lesienes finflamacionss si | no JLlesionss | inflamaciones si | no JLesionss {inflamaciones si | no JLesionss {inflamaciones si | no JLesionss {inflamaciones s | no
Fezufias zobre crecidas =i | no |Pezufiaz sobre crecidas zi | no |Pezufiaz zabre crecidas zi | no |Pezufiaz zabre crecidas zi | no |Pezufiaz zabre crecidas =i | no
Descarganasal =i | no JDescarga nasal =i | no JDescarga nasal =i | no JDescarga nasal =i | no JDescarga nasal =i | no
Estornudos si | no |Estomudos si | no |Estomudos si | no |Estomudos si | no |Estomudos si | no
Tos si | no [Tos si | no Tos si | no Tos si | no Tos si | no
Incr frec. resp =i | no fincr frec. resp =i | no finerfrec. resp =i | no finerfrec. resp =i | no finerfrec. resp =i [ no
Searecion coular zi | no |Secrecidn acular zi | no |Sesrecidn acular zi | no |Sesrecidn acular zi | no |Sesrecidn acular s | ne
Diarrea si | no |Diarrea si | no |Diarrea si | no |Diarrea si | no |Diarrea si | no
Descarga vulyar =i | no JDescarga vuluar =i | no JDescarga vuluar =i | no JDescarga vuluar =i | no JDescarga vuluar =i [ no
Ectoparasito si | no [Ectoparasito si | no [Ectoparasito si | no [Ectoparasito si | no [Ectoparasito si [ no
Lacamasidn 0| 1] 2 JLocomacidn | 0| 1| 2 JLocomasidn | 0| 1| 2 JLocomasidn 0| 1| 2 JLocomasidn | o1z
] 7 L] k] 10

Mo de arete Mo, de arete Mo de arete Mo de arete Mo de arete
Limpieza Limpicza Limpigza Limpigza Limpigza
Ubre 0 1 Ubre o1 Ubre o1 Ubre o1 Ubre o1
Fierna 0 1 Fierna 1} 1 Fierna 1} 1 Fierna 1} 1 Fierna 1} 1
Flanco 0 1 Flanco o 1 Flancao o 1 Flancao o 1 Flancao o 1
cC 1] 1 2 JCC 1] 1 2 Jcc 1] 1 2 Jcc 1] 1 2 Jcc 1] 1 2
Zonas alopecicas si | no [Zonas alopesicas si | no [Zonas alopesicas si | no [Zonas alopesicas si | no [Zonas alopesicas si | no
Lesianes Finflamaciones si | no fLesionss ! inflamacianes zi | no flesionss ! inflamacionss zi | no flesionss ! inflamacionss zi | no flesionss ! inflamacionss =i [ no
Fezufias sobre crecidas si | no |Pezufias sobre crecidas si | no |Pezufias sabre crecidas si | no |Pezufias sabre crecidas si | no |Pezufias sabre crecidas si | no
Descarganasal =i | no JDescarga nasal =i | no JDescarga nasal =i | no JDescarga nasal =i | no JDescarga nasal =i | no
Eztornudos s | no Estomudos =i | no |Estomudos =i | no |Estomudos =i | no |Estomudos s | ne
Tos si | no[Teos si | noTes si | noTes si | noTes si | no
Incr frec, resp =i | no finer frec. resp =i | no flincrfrec. resp =i | no flincrfrec. resp =i | no flincrfrec. resp = | no
Secrecion ocular =i | no [Secrecidn ocular si | no [Secrecidn ocular si | no [Secrecidn ocular si | no [Secrecidn ocular si | no
Diarrea zi | no |Diarrea si | no |Diarrea si | no |Diarrea si | no |Diarrea si [ no
Descarga vulvar =i | no JDescarga vuluar =i | no JDescarga vuluar =i | no JDescarga vuluar =i | no JDescarga vuluar =i | no
Ectopardsito =i | no |Ectopardsito i | no fEctopardsito i | no fEctopardsito i | no fEctopardsito si | no
Locomoion | 0] 1] 2 JLocomocion | 0| 1| 2 JlLocomoscidn | 0| 1| 2 JlLocomoscidn | 0| 1| 2 JlLocomoscidn | nl| 1|2
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10.2 Cuadro 4. Tamafio de muestra para la evaluacién de salud (Protocolo WQ®, 2009)

Tamaiio del hato Numero de aimales a evaluar Cuando Anoes

(sugerencia A) posible

30 30 30

40 30 30

30 33 30

60 37 32

70 41 35

B0 44 37

90 47 39
100 49 a0
110 52 42
120 54 13
130 55 45
140 57 46
150 39 47
160 60 18
170 62 48
180 63 49
190 64 Sesl £
200 65 Q"L
210 66 . 51
220 67 w o SNad.
230 it MY 52
240 69 53
250 Tl Y 53
260 - 54
270 oaF 71 54
290 e 72 55
300 AW 73 55
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