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Evaluacion del comportamiento y parametros fisiolégicos en bovinos productores
de carne en condiciones de pastoreo extensivo bajo diferente estructura de
vegetacion en el trépico hiumedo.

Tesis de Maestria, FMVZ-UNAM, México, 93 Pags.

1. RESUMEN

La ganaderia es una de las actividades que se considera han generado mayor deterioro ecoldgico,
sin embargo, es también una de las actividades econémicas mas importantes para México. Una de
las propuestas para dar solucién a esta problematica, es la aplicacion de sistemas alternativos de
producciéon como lo son los sistemas silvopastoriles, los cuales requieren no sélo un estudio mas
profundo de la complejidad de estructura vegetal en las diferentes zonas ecolégicas de nuestro
pais, sino que requieren también el conocimiento de la interaccién del ganado en diferentes
ambientes en estos sistemas considerados alternativos para que realmente resulten sustentables.
La complejidad de estructura vegetal en diferentes sistemas de pastoreo extensivo (tradicionales o
silvopastoriles) es un factor ante el cual el ganado bovino puede presentar diferentes estrategias
de adaptacion lo cual puede repercutir en sus niveles de bienestar y de productividad. Se
realizaron mediciones de comportamientos individuales tales como el pastoreo, rumia, locomocién
y descanso, mediante registros de observacién directa y el uso de aparatos medidores de pastoreo
electrénicos (Grazing Recorders, GR R Institute of Grassland and Environmental Research), asi
como la evaluacién de el uso de espacios y distancias de desplazamientos de animales utilizando
geoposicionadores satelitales (GPS) y se midieron parametros productivos (ganancia de peso y
condicién corporal) y parametros de salud (indice de garrapatas) de vacas en agostaderos con
distinta complejidad de estructura vegetal en el tropico himedo. Se clasificaron los potreros en
Tradicionales o de baja complejidad (10 -14% de cobertura arbérea) y No tradicionales o complejos
(15-20% de cobertura arbérea). Los resultados obtenidos no mostraron diferencias significativas en
los comportamientos de mantenimiento medidos por observacion directa ni con el medidor de
pastoreo GR R Los datos de comportamiento que si mostraron diferencias significativas fueron los
comportamientos basados en mediciones de frecuencia a partir del GR R (“inactivo”, “Frecuencia
Media de Rumia (FMR)”, “Prehensiones al comer (PrehE)”, y “Prehensiones al rumiar (PrehR)” con
valores de F=12.36 (P<0.05), F=13.96 (P<0.05), F=12.86 (P<0.05) y F=13.96 (P<0.05)
respectivamente). Las variables productivas y de salud tampoco mostraron diferencias
significativas, con excepcion de la variable “peso” que mostré ser menor en el sistema complejo.
Las distancias de desplazamientos fueron mayores y mas variadas en los potreros complejos, y
mostraron mayor porcentaje de conductas poco usuales como el ramoneo. El ganado al que se le
proporciona una mayor cantidad de estimulos, en este caso una mayor complejidad vegetal que le
provee sombra y diversidad de alimentos, despliega un abanico de comportamientos mayor lo que
puede traducirse en mejores niveles de adaptacion en ambientes complejos. Estos ambientes son
caracteristicos de los sistemas de produccion silvopastoriles que promueven modelos de
produccion pecuaria ambientalmente sustentables en el tropico.



2. Introduccion.

El ganado bovino proporciona una multitud de productos y servicios que incluyen
la carne, la leche y la traccion animal. Un animal que no se encuentre en un
estado de bienestar positivo, no va a desarrollar todo su potencial productivo.
Segun Grandin (2000), los ganaderos pierden dinero cotidianamente por el
maltrato hacia los animales que se tolera en el campo, simplemente porgue no lo
perciben como un problema, y por ende, no le buscan solucion. En relacion al
proceso productivo en general, Stabursvik (2004) sefiala la importancia de tomar
la ciencia del bienestar y aplicarla como medida preventiva contra numerosas
enfermedades de “produccion”. En los sistemas de produccion agrosilvopastoriles,
los animales se ven expuestos a una gran diversidad de condiciones ambientales
a las que necesitan adaptarse, sin embargo en la actualidad no hay muchos
meétodos estandarizados de evaluacion para este tipo de producciones extensivas
a diferencia de los sistemas estabulados que han sido mas estudiados. La
importancia de realizar mas estudios en este tipo de producciones pecuarias es el
hecho de poder responder a las necesidades actuales de mejoramiento de los
sistemas que vayan mas enfocados a satisfacer las demandas de un mercado en
el que la conservacion de los recursos ambientales y el bienestar animal y social

son fundamentales.



2. Revision de Literatura.

2.1 Sector ganadero y deterioro de habitat

El sector ganadero constituye un factor importante respecto de una serie de
problemas ambientales que trascienden las fronteras, como la degradacion de las
tierras, el cambio climatico, y la contaminacion atmosférica, la escasez de
recursos hidricos y la pérdida de biodiversidad. Montenegro y Abarca (2002),
mencionan que la emision de los gases de efecto invernadero incrementan
anualmente en un porcentaje de 0,5 de biéxido de carbono (CO,); 0,6 de metano
(CHy) y 0,35% de 6xido nitroso (N2O) y que esto se debe principalmente por el
cambio en el uso de suelo (Jiménez-Trujillo 2007). En los paises en vias de
desarrollo la productividad es a menudo marginal; la gran mayoria de los piensos
se destina al mantenimiento de los animales lo que conlleva a ineficiencias en el
uso de recursos y niveles a menudo elevados de dafio ambiental por unidad de
produccion siendo las mas afectadas aquellas sometidas a un pastoreo excesivo.
Es por ello que se considera necesario intensificar los sistemas de pastoreo en
zonas cuyo potencial agroecoldgico lo permite, pero ajustando dicha produccién
para que este proceso resulte aceptable desde el punto de vista del ambiente,
permitiendo asi la prestacion de servicios ambientales (mantenimiento del paisaje,
proteccion de la biodiversidad, suministro de agua limpia y a largo plazo retencion
de carbono en los sistemas extensivos de pastoreo) ademas de la generacion de

los productos ganaderos convencionales (FAO, 2007).



Segun la FAO (2008), en América tropical habitan 431.5 millones de habitantes,
s6lo el 7.5% de la poblacion mundial. De éstas, Unicamente trabajan en la
agricultura el 23.2%, cuando en el total mundial el promedio es el doble (45%); no
obstante, los paises de la region tienen 1,688 millones de hectareas de tierras
continentales, cinco veces mas que la superficie de las zonas templadas de
América Latina. De las primeras, se incluyen 548 millones dedicadas a usos
agropecuarios, dominantemente ganaderos. A pesar de que en América Latina y
El Caribe coexisten diversos sistemas de produccion ganadera —algunos con
indices de produccion y competitividad interesantes en el contexto global del
mercado— el comun denominador son las formas extensivas de manejo con
pobres indicadores de desempefio, como la baja carga animal por unidad de
superficie, la produccion de carne en canal por hectarea y por afio menor a 20 Kg.,
asi como bajos parametros reproductivos (menos de 60% de fertilidad) y tasas de
extraccion inferiores al 20%. Estos indicadores ligados a las condiciones de
pobreza y bajas oportunidades de educacién, servicios publicos y presencia
estatal hacen que sea importante generar estudios que proporcionen datos
objetivos en productividad y bienestar animal en estos sistemas para promover la
reconversion ambiental ganadera utilizando incentivos econémicos y de otro tipo.
Entre los incentivos se consideran los instrumentos de politica publica que sirven
para estimular procesos y acciones de los sectores privados y sociales a través de
mecanismos diversos que pueden ser complementarios en los niveles
internacional, nacional, regional y municipal. Dichos incentivos pueden ser
econdémicos, como el apoyo directo a plantaciones forestales comerciales e

incentivos al capitalizacion rural, tributarios (reduccion de impuestos),
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reglamentarios (normas sobre recursos naturales), financieros (mercados verdes,
lineas de crédito) entre otros. La gama de incentivos es amplia y va desde
enfoques convencionales de donacion de arboles y arbustos forrajeros, mas
insumos y subsidios a la mano de obra, hasta pago directo por los servicios
generados en las fincas ganaderas (Murgueitio, 2009). Actualmente, se ha
planteado que una estrategia para solventar el impacto ambiental y la
productividad de los sistemas convencionales de produccién, es el uso de los
sistemas silvopastoriles (SSP), que ayudan a incrementar la sostenibilidad y
productividad de las fincas ganaderas (Devendra, Ibrahim 2004; Kallenbach et al.

2006, Tobar, Ibrahim 2010).

2.2 Sistemas silvopastoriles (SSP)

Un SSP es una estrategia de produccién pecuaria que involucra la presencia de
especies lefiosas perennes (arboles o arbustos) y de los componentes
tradicionales (forrajeras herbaceas y animales), en donde todos ellos interactdan
bajo un sistema de manejo integral (Somarriba 1992). Algunos sistemas
silvopastoriles son: lefiosas en callejones, pastoreo en plantaciones de arboles
maderables o frutales, barreras vivas y cortinas rompevientos, cercas vivas,
arboles y arbustos dispersos en potrero y bancos forrajeros (Pezo & lbrahim
1998). Estos sistemas son una alternativa para incrementar o mantener la
produccion pecuaria y el establecimiento o manejo de la cobertura arborea en

fincas ganaderas para de la generacion de servicios ambientales (Ibrahim et al.
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2000), de la misma manera se espera poder realizar un manejo sostenible de los
recursos naturales (Tobar, Ibrahim 2010). Una alternativa para la sosteniblilidad de
la produccion bovina es el establecimiento de sistemas silvopastoriles, en los
cuales se incorpora el arbol como elemento productivo, que hace aportes a la
alimentacion animal y genera relaciones positivas entre el suelo, las pasturas y los
animales. El arbol aumenta la fertilidad del suelo a través del ciclaje de nutrientes
(algunas especies pueden fijar nitr6geno); mejora el balance hidrico; reduce la
evaporacion, el estrés caldrico en los animales a través de la produccion de
sombra, y las emisiones de CO al fijarlo en el sistema, y permite diversificar la
produccién (madera, lefia, frutos, entre otros). Estos beneficios contribuyen a
mejorar la rentabilidad de la finca. Los sistemas silvopastoriles reducen los
impactos del agroecosistema que pueden limitar la produccion animal (Navas

2007).

2.2.1 Disefios de SSP

Las alternativas para la incorporacion de arboles en los sistemas ganaderos como
las cercas vivas, arboles dispersos en potrero, bancos forrajeros, pastoreo en
plantaciones forestales o frutales, pasturas en callejones y cortinas rompevientos
se pueden disefar en arreglos que pueden incluir sistemas de dos, tres 0 mas
estratos, formados con especies herbaceas, arbustivas y arboéreas, seleccionadas
segun un objetivo especifico (produccion de forraje, madera, lefia, sombra, etc.)

gue determinara el manejo y la densidad de siembra (Navas 2007).

2.2.2 Interacciones ecoldgicas
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En el disefio de sistemas silvopastoriles, se deben considerar las interacciones
positivas y negativas entre los diferentes componentes (suelo, pastura, arbol,
animal). Por ejemplo, las principales interacciones negativas que se pueden
presentar entre las lefiosas y las pasturas son la competencia por luz solar,
nutrientes y agua, lo que determinard la produccién de biomasa de la pastura. La
competencia por luz se puede reducir al ampliar la distancia de siembra entre los
arboles, escoger especies arboreas que tengan copa poco densa 0 mediante
podas formativas de las primeras ramas o las mas cercanas al suelo. Por otro
lado, en arreglos de arboles en linea, se debe tener presente la direccion del sol
para realizar la siembra: los arboles debe ser orientados en sentido este-oeste, de
manera que el sol caiga sobre la linea de arboles y, de esta manera, se reduzca el
efecto de la sombra sobre las pasturas (Navas 2007). La produccion y calidad de
forraje depende directamente de la calidad y la fertilidad del suelo. El uso de
especies arbdéreas mejora el ciclaje de nutrientes dentro de los potreros debido a
la recuperacion de los mismos a través de sus raices, y que por lixiviacion se
encuentran a profundidades a las cuales no tienen acceso las raices de las
pasturas. Las especies lefiosas incorporan los nutrientes a su biomasa y luego los
regresan a la superficie del suelo a través de los aportes de hojarasca, la cual se
descompone liberando nuevamente los nutrientes y dejandolos a disposicion de
las pasturas. Algunas especies de arboles, especialmente los leguminosos, tienen
la capacidad de fijar altas cantidades de nitrogeno atmosférico, gracias a su
simbiosis con microorganismos del suelo como especies de bacterias de género
Rhizobium, reduciendo las necesidades de la fertilizacidon nitrogenada en los

potreros. Existen ejemplos de arreglos de bancos forrajeros con Gliricidia sepium y
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sistemas multiestrato con Cynodon plectostachyus, Leucaena leucocephala y
Prosopis juliflora, los cuales tienen mas de 20 afos, presentan altas producciones
de biomasa y no han sido fertilizados con nitrogeno, razén por la cual es
importante inocular las especies con los microorganismos especificos para cada
especie (Tobar—Ibrahim 2008). Dart (1994) menciona tasas de fijacion de

nitrogeno atmosférico por leguminosas arbéreas de hasta 300 Kg de N2/ha/aﬁo,

efecto positivo en la reduccion de costos por fertilizacion nitrogenada en la finca,

sin contar con la recuperacién de otros nutrientes por los arboles (Navas 2007).

Zapata et al. (2009) confirman que para manejar adecuadamente la sucesion
vegetal y darle un uso adecuado a las especies forrajeras, es importante estudiar
su comportamiento con las diversas comunidades de plantas dependiendo de los
diferentes suelos. El suelo es el principal factor causante de las diferencias en el
tipo y distribuciébn de la vegetacibn en un ecosistema dado, debido a las
caracteristicas fisicas y quimicas como el pH, materia organica, disponibilidad de
nutrimentos, textura, cantidad de tierra fina, profundidad, compactacion,

pedregosidad y rocosidad (Zapata et al. 2009).

El ciclaje de nutrientes, la fijacion de nitrégeno atmosférico y el recambio radicular
(después de podas o ramoneo) por las especies lefiosas, ademas de la proteccion
de la erosién hidrica y edlica, mejoran la calidad fisica y quimica del suelo, lo que
permite una recuperacién de las areas de pasturas degradadas. Por ejemplo, se

han realizado trabajos con Psidium guajava en arreglos de cercas vivas y arboles
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dispersos a suelos de pasturas degradadas, los cuales presentaban baja fertilidad.
Esta especie rastica, poco exigente e invasiva, se ha establecido y contribuido a la
recuperacion de la pastura, ademas de aportar altas cantidades de fruta para la
alimentacion del ganado y la produccion de lefia (Somarriba, 1995). Trabajos
realizados para medir el ciclaje de nutrientes en pasturas de Cynodon nlenfluensis
en monocultivo, y asociadas con especies de arboles leguminosos (Erithrina
poeppigiana) y no leguminosos (Cordia alliodora), mostraron que en los sistemas
de pasturas en monocultivo no se presentod reciclaje de los nutrientes, mientras
que en las pasturas asociadas con arboles hubo aportes de nitrégeno, fosforo y
potasio al suelo mediante podas, siendo mayores en todos los nutrientes los
aportes de la especie leguminosa, ademas de los incrementos en la produccion de
pasto que se presentaron en los sistemas asociados a arboles (1,3 y 3,5 veces
mas con arboles no leguminosos y leguminosos, respectivamente) versus los de

pasturas en monocultivo (Bronstein 1984, Navas 2007).

En las fincas ganaderas, la reduccion de la base forrajera durante los periodos de
sequia es un problema que se agudiza cuando, simultaneamente, se presentan
vientos que tienen un efecto desecante sobre la pastura, lo que se refleja en la
cantidad y calidad de forraje disponible. Sistemas silvopastoriles como las cercas
vivas 0 las cortinas rompevientos reducen significativamente este efecto, sin
importar las especies de arboles que las conforman. El disefio de los sistemas
ganaderos con alternativas silvopastoriles para mejorar la disponibilidad y calidad
de las dietas de los animales en las diferentes épocas del afio debe tener en

cuenta las condiciones ambientales del agroecosistema, para aprovechar ventajas
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de las especies arbéreas forrajeras, como su mayor resistencia a las épocas
secas, la produccion de forraje de buena calidad nutricional (proteina, vitaminas y
algunos minerales) y la menor alteracién de la calidad a lo largo del tiempo con

relacion a las pasturas (Navas 2007) .

La produccion de biomasa a partir de especies arboreas y arbustivas permite, en
épocas de buena produccién de las pasturas, suplementar a los animales de
manera que se llenen los requerimientos nutricionales y se mejore la produccion
de carne y leche. Asimismo, en las épocas en las cuales se reduce la produccion
en el potrero, los sistemas con especies lefiosas pasan a ser la base de la
alimentacion, lo que permite conservar la carga animal en la finca y mantener o
evitar la reduccion dréastica de la produccion de leche o la pérdida de peso de los

animales (Navas 2007).

La seleccion de las especies lefiosas para alimentacién debe tener en cuenta las
interacciones con los demas componentes del sistema (por ejemplo, si la especie
soporta el ramoneo de los animales), ya que algunas especies bajo este manejo
pueden desaparecer del potrero en corto tiempo. Se han realizado trabajos donde
especies como L. leucocephala, Tithonia diversifolia y Erythrina berteroana, bajo
diferentes densidades y arreglos, soportan ramoneo y se recuperan al tiempo con
la pastura asociada. Especies como G. sepium, Trichantera gigantea y Erythrina
poeppigiana no soportan ramoneo y deben ser manejadas bajo sistemas de corte
y acarreo (bancos forrajeros, cercas vivas), lo cual puede favorecer el uso del
suelo en zonas con pendientes, a las cuales los animales no deberian tener

acceso para evitar procesos de erosion o el rodamiento de los animales. Especies
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como Cratilia argentea pueden resistir ramoneo en arreglos de pasturas en
callejones donde se siembra en doble surco, un metro entre plantas y 10 a 15
metros entre surcos. En arreglos con alta densidad, 10.000 plantas por hectérea,
no ha tenido muy buenos resultados por la alta pérdida de plantas en el corto

tiempo (Navas 2007).

El uso de sistemas de ramoneo multiestrato favorece las relaciones positivas entre
los componentes, con una mayor produccion de biomasa comestible por area,
mejor calidad nutricional de la pastura y mayor resistencia de ésta a las épocas
secas, ya que los arboles ayudan a la conservacion de agua en temporadas de
lluvia y la liberan al suelo en las estaciones secas. Sistemas multiestrato para
ramoneo con gramineas como C. nlenfluensis, C. plectostachyus y variedades de
Panicum maximun (tanzania y mombasa) en el primer estrato, asociadas a L.
leucocephala en el segundo estrato y arboles a diferentes densidades de siembra
como P. juliflora, entre otros, han tenido gran éxito en ecosistemas de bosque
seco tropical, donde los arboles, ademas de reducir el estrés caldrico de los
animales, fijar nitrdgeno atmosférico y ayudar a la conservacion de la fauna
silvestre, aportan altas cantidades de frutos a la dieta de los animales,

directamente en el potrero (Navas 2007).

2.2.3 Estrés calorico en el ganado en SSP

En los sistemas de produccion en areas tropicales, la temperatura ambiente afecta
negativamente la produccion, reproduccion y supervivencia de los animales,

cuando permanecen en ambientes con temperaturas fuera de su rango de
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termoneutralidad o zona de confort. Los animales, al entrar en estrés cal6rico y no
poder liberar el calor interno eficientemente, reducen su consumo, el tiempo de
pastoreo y rumia, lo que impide la eficacia de programas de mejoramiento
genético y alimentacién a partir de monocultivo de pasturas mejoradas (Navas

2007).

La zona de termoneutralidad varia para razas Bos taurus y Bos indicus. Se han
realizado trabajos en los cuales se encontré6 que, bajo condiciones tropicales,
temperaturas por debajo de 5°C y superiores a 20°C (Cowan et al., 1993) afectan
los indices productivos y reproductivos. Otros autores mencionan que a partir de
los 27°C empieza el estrés cal6rico, y que por encima de 29°C se afecta la tasa de
concepcion. El uso de sistemas con arboles tiene un gran efecto en ecosistemas
tropicales, pues generan microclimas que mantienen a los animales dentro o cerca
de su rango de termoneutralidad. Se han encontrado reducciones de temperatura
bajo la copa de los arboles de 2-9°C (Wilson y Ludlow, 1991; Reynolds, 1995;
Navas, 2003), en comparacion con areas abiertas. La cobertura arborea interfiere
en el paso de la radiacion solar hacia los animales, efecto que, ademas, los
protege en zonas con predisposicion a problemas de fotosensibilidad. La
generacion de microambientes con rangos de temperatura donde los animales
pueden expresar su potencial genético es posible con diversas especies de
arboles que pueden diversificar la produccién en la finca (madera, lefia, frutas,
servicios ambientales, agroecoturismo). Estas especies se pueden sembrar como

cercas vivas, pero cuando los potreros son grandes no tienen un impacto
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significativo, mientras que la combinacion con arreglo de arboles dispersos en

potrero genera un microclima de mayor efecto (Navas 2007).

En un estudio publicado por Uma Korbi y Mary Goodman (2010) en E.U.A., el
ganado utiliza mas equitativamente el espacio en los sistemas silvopastoriles, con
respecto a los pastizales y esta diferencia se le atribuye principalmente a la
radiacion solar reducida en el sistema silvopastoril. El pastoreo fue el
comportamiento dominante en el sistema silvopastoril mientras que el descanso o
inactividad fue dominante en los pastos abiertos. La sombra presente en los
sistemas silvopastoriles demuestra reducir el estrés en el ganado durante las

épocas calurosas del afio. (Korbi, Goodman, 2010)

Cierto tipo de paisajes 0 ecosistemas en nuestro pais, seguramente pueden estar
siendo utilizados de manera poco uniforme por el ganado y una forma de
contrarrestar este efecto es sugerida por Korbi y Goodman en llanos costeros del
sureste de EUA, estableciendo practicas de agroforesteria sustentables. La
presencia de arboles entre las pasturas como es bien sabido, provee sombra y
refugio, y protege a los animales del estrés calorico lo cual esta asociado con su
bienestar y productividad. EI amortiguamiento en las condiciones microclimaticas
gque se aporta a las pasturas por la presencia de arboles ha sido bien
documentado que incrementa la ganancia de peso, produccién de leche y las
tasas de concepcion en ganado vacuno y ovino en ambientes célidos (Fike et al
2004). Asi mismo, al proveer proteccién directa de las radiaciones solares, los
arboles generan un enfriamiento evaporativo que facilita la transferencia de calor

entre los animales (Blackshaw 1994). Ademas, aun cuando haya sombra artificial
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disponible, Zuo y Miller-Goodman reportan que el ganado prefiere la sombra
proveniente de los arboles. Dado que la sombra que esté presente en los sistemas
silvopastoriles es natural y esté bien distribuida, la distribucién del ganado en un
paisaje silvopastoril puede diferir de un pastizal sin cobertura arborea. Y eso,
puede promover una mejor utilizacion del forraje y deposicion de nutrientes a

través de todo el sistema.

2.2.4. Certificacion ecoldgica

Los mercados ecoldgicos certificados siguen creciendo con rapidez en los paises
desarrollados y la demanda interna en América Latina crece en forma mas lenta
pero constante. Los avances mayores se destacan en el sector de hortalizas y
frutas. Para la carne bovina, la participacion en el mercado es pequefia; en
Estados Unidos de Norteamérica es solo 1.6% de las ventas totales, pero esta
creciendo rapidamente y las operaciones comerciales ascienden a la no
despreciable cifra de US$ $74 millones; y ademas el precio de estas carnes se
cotiza 45% por encima de las carnes de bovinos normales, porque el 65% de los
estadounidenses quieren la garantia de que la carne esté libre de antibioticos,
hormonas y pesticidas; el 50% estaria dispuesto a comprar mas carne natural si
existiera una garantia confiable aunque dudan de que sea posible dar esta
seguridad. En el caso de los productos lacteos, también hay avances importantes,
como en Dinamarca, donde el 30% del mercado ya es organico certificado y las
areas de produccion en la Union Europea alcanza el 5% del area (De Haan 2008).
El incentivo del mercado por acceso y precios es un dinamizador importante de las

practicas agroecolégicas —como los Silvopastoriles— pero esto no puede ser una
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accion de productores individuales sino acuerdos en la cadena completa donde
participen los consumidores, los compradores de grandes almacenes y los
gobiernos, quienes deben facilitar las condiciones necesarias de politicas. Por
ejemplo, es urgente acelerar los procesos de normas para el mercado en América
Latina, contar con procedimientos de certificacion confiables y garantizar la
produccion regular, importante (de calidad) y confiable (De Haan 2008). Los
sistemas silvopastoriles en varios paises de la regién pueden garantizar las
calidades requeridas por los emergentes mercados organicos y biolégicos.
Incorporar estas practicas en los esquemas y normas de certificacion es una tarea

urgente en los proximos afos (Tobar- Ibrahim 2010).

2.3 Servicios ambientales

Los sistemas agroforestales pecuarios combinan arboles, arbustos, arvenses,
forrajeras y ganados, reducen significativamente las temperaturas extremas,
mejoran la produccién de leche y carne, asi como la rentabilidad, pues la actividad
pecuaria se puede hacer simultdneamente con la generacién de otros bienes,
como son: la produccion de madera y frutos (Murgueitio- Ibrahim 2008), el turismo
rural y la generacién de servicios ambientales, como la conservacion de la flora y
la fauna silvestre, la regulacién y calidad hidrica en cuencas hidrograficas (Chara-
Murgueitio 2005) y la captura de carbono atmosférico (Agostini- Ruiz 2007, Beer et
al. 2003). Pero el paso de la ganaderia latinoamericana hacia modelos de
produccion mas amigables con la naturaleza y sistemas agroforestales pecuarios,

requiere un enorme esfuerzo y prolongado proceso de cambio cultural y
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tecnolégico que, a su vez, precisa instrumentos econdmicos para que los
productores avancen de manera confiable y rapida, tal como se requiere para la
adaptacién en el cambiante entorno climatico y econémico del mundo actual

(Agostini-Ruiz 2007, Pagiola et al. 2005, Murgueitio 2009).

Existen ademas otros aspectos econémicos dentro del manejo del bosque tropical
gue necesitan ser tomados en cuenta. Uno de ellos es el valor del bosque per se,
el cual se clasifica en dos grandes ramas: el valor comercial y el valor no
comercial. Estos ultimos son los que interesan al presente trabajo pues dichos
valores se consumen de manera colectiva por la gente; nadie en particular puede
reclamar que tiene el derecho de propiedad sobre ellos, y por lo tanto, nadie los
ofrece en el mercado. Los valores no comerciales son, por definicion: aquellos
bienes demandados que no se pueden comprar en un mercado porque se
consumen de manera colectiva. No se puede tratar a los valores no-comerciales
como valores comerciales, ya que no se puede esperar que las empresas privadas
ofrezcan valores no comerciales. Es decir, el mercado libre puede encargarse
eficientemente de la oferta de valores comerciales como la produccion de madera
o frutos, pero las dependencias gubernamentales y las organizaciones no
gubernamentales (ONG’s) tienen que encargarse de la oferta de valores no-
comerciales. Dado que nada se paga por pasear o admirar la belleza de un
paisaje -con excepcion de los pargues naturales que cobran una cuota de entrada-
, 0 por un bien como el aire no contaminado que de hecho presenta una demanda
real, el sistema de mercado “supone” erroneamente un valor nulo por la belleza de

un bosque. Desde el punto de vista de la sociedad, el analisis de costo-beneficio
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tiene que considerar tanto a los valores comerciales como a los no-comerciales.
Para encontrar el valor total de un terreno se tienen que agregar ambos valores

bajo el sistema de manejo empleado (Isa 2003).

2.4 Impacto del comportamiento y bienestar animal sobre la produccion

Para que nuevos modelos de produccion sustentable sean posibles, es necesario
considerar que el comportamiento y bienestar de los animales tiene un impacto
inmediato sobre la produccién. Si no se sabe la influencia del comportamiento en
el manejo no puede haber sustentabilidad de los sistemas ecoldgicos, culturales o
econémicos (Provenza 2003). Estrategias simples, que consideran el
conocimiento del comportamiento animal pueden notoriamente mejorar la
eficiencia y aprovechamiento de la agricultura, la calidad de vida para los
productores y sus animales y la integridad del ambiente (Provenza 2003). Pero
para poder hablar de modelos o sistemas productivos, debemos necesariamente
considerar las condiciones ambientales que les ofrecemos a estos animales.
Hughes (1976), Carpenter (1980) y Broom y Johnson (1993) enfatizan la
importancia del “ambiente” dentro del concepto de bienestar animal. Caraves
(2005) sefala que los animales que hoy estan en produccion originalmente fueron
silvestres y estaban bien adaptados a su medio (Caraves-Gallo, 2005). Dado que
actualmente nosotros manejamos esas condiciones, una tendencia reciente es la
gue ofrecen ciertos sistemas extensivos, particularmente los agro-silvo-pastoriles,
en los cuales se supone que es posible mejorar el grado de bienestar animal

permitiendo que este viva de manera natural; es decir, aprovechando ambientes
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naturales para la produccion, considerando al mismo tiempo el deterioro ambiental

y la productividad.

Duncan y Fraser (1997) resumen en los tres siguientes puntos de vista, los més

importantes para el bienestar animal:

a) El funcionamiento biolégico. Aqui, la buena calidad de vida o bienestar ocurre
cuando los sistemas bioldgicos del animal funcionan de un modo normal o

satisfactorio.

b) La experiencia subjetiva. Aqui, las emociones del animal, como el sufrimiento o

placer, deben ser tomados en cuenta cuando se evalla el estado del bienestar.

c) Que el animal viva de manera natural. El bienestar animal, depende de la
posibilidad de expresar sus pautas de comportamientos naturales y viviendo de

modo natural, de acuerdo con lo que indica la naturaleza de su cédigo genético.

Fraser (2007) plantea una pregunta fundamental en la comprension del papel que
desemperfian los animales dentro de la produccion animal: ¢Qué constituye una
buena vida para los animales? Esta interrogante se puede resolver usando a la
ciencia. Podemos identificar los ambientes que prefieren, si hay mayor
predisposicién a enfermedades en un ambiente que en otro, 0 si experimentan
frustracion si el ambiente no les permite comportarse de cierta forma. Estas
preguntas pueden orientarnos para saber el grado de bienestar del que los

animales gozan en un ambiente dado.
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2.5 Comportamientos (pardmetros) que indican un nivel de bienestar positivo del

ganado bovino

La necesidad de evaluar los estandares de bienestar animal se ha transformado
en un tema muy importante para asegurar la buena calidad de los sistemas
productivos (Bowell et al. 2003). En la ciencia experimental, se pueden estudiar
variables o tratamientos por separado y examinar el efecto promedio de esas
variables, reduciendo la heterogeneidad del grupo en estudio, sin embargo, en los
rebafos, se debe considerar una amplia gama de variables, las cuales se deben
combinar y recién entonces ver su efecto para poder elaborar un diagnéstico y dar
soluciones necesarias en el rebafio (Fraser 2003). Por lo tanto, el uso de una sola
variable para medir el bienestar, podria llevar a conclusiones erradas al asumir
que la mayoria de los animales no se ven afectados por las condiciones adversas,
o por el contrario, indicar que su bienestar esta en peligro, cuando en realidad no
lo esta. Al evaluar a los animales en forma integra, se hace evidente que todos los
animales se ven afectados, pero utilizan diversos procedimientos para hacer frente
a las condiciones adversas. El bienestar animal se refiere a un estado biologico
del individuo y a la forma en que afronta cambios ambientales. Ese estado puede
ser bueno o malo, dependiendo del éxito que el animal tiene en afrontar su
ambiente (Fraser-Broom 1997). Por lo tanto, el concepto y su evaluacién es

objetiva y cuantificable.

Para que una herramienta apropiada de evaluacion de bienestar pueda ser usada
requiere de medidas que sean validas y posibles de realizar (Mtlleder et al. 2003).

Los factores de importancia para medir el bienestar animal son:
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2.5.1 Factores basados en el animal: Se refiere a como el animal se enfrenta a su
ambiente, lo que permite hacer mediciones de los sistemas de produccion con
distintos recursos (Whay et al. 2003). Las observaciones que son de gran
relevancia en las vacas lecheras, pero que pueden aplicarse en el ganado de

carne, se pueden separar en tres areas:

2.5.2 Las que miden condicion fisica del animal: estdn dados por diversos
indicadores, como lo son: la Condicion Corporal, la cual es utilizada para estimar
las reservas energéticas del animal (Edmonson et al. 1989), examen de los
miembros, conformacién del animal, limpieza de la piel, alopecias en el cuerpo,

presencia de heridas, condicion de la gldndula mamaria (Whay et al. 2003).

2.5.3 Las que se refieren al comportamiento del animal: por ejemplo, animales con
signos de agresividad (los cuales se pueden asociar a experiencias negativas
como el dolor o el sufrimiento), interaccion social, actividad ruminal, por mencionar
algunas. De esta forma se puede ver si los animales estan adaptados o no al
sistema de produccion y si se relacionan con el entorno de acuerdo a su especie

(Molony-Kent 1997).

2.5.4 Las que evaltan indicadores sanguineos de estrés: Entre los mas
comunmente utilizados se encuentran las concentraciones de Cortisol, prolactina,
hematocrito (VGA), metabolitos como glucosa, acidos grasos libres, y proteinas de

la fase aguda como la haptoglobina (Tadich et al. 2003).

2.5.5 Factores asociados al recurso. Los que se refieren a la ejecucion del sistema

por parte de los encargados, las instalaciones, y mantencion de las mismas. Por
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ejemplo: la disposicion de agua y comida, el manejo sanitario (aplicacion de
planes estratégicos de vacunacién y desparasitaciones). En el caso de los
sistemas estabulados, aspectos sobre el disefio de las construcciones tienen un
impacto significativo sobre el bienestar (Bowell et al. 2003), es asi que por
ejemplo, es posible evaluar el espacio de los bebederos, calidad de pisos, tipo de
comedero, el tipo de cubiculo y sus dimensiones, las que condicionan un cémodo
acceso a su interior, y por lo tanto, la aceptacion o rechazo por parte de la vaca
(Buxadé 1998). Estos factores, tienen la ventaja de ser objetivos y medibles, pero
a la vez, presentan la imposibilidad para hacer comparaciones en relacion al

bienestar de dos rebafios con distintos tipos de recursos (Main et al. 2003).
2.5.6 Registros.

Son importantes al hacer un recuento de lo que ha sucedido en el tiempo, y
permiten observar como se ha hecho el manejo de enfermedades, si han sido
tratadas y su evolucién. Entre los antecedentes que se pueden obtener estan:
casos y tratamientos de mastitis, casos y tratamientos de cojeras, tasa de

concepcion, distocias (Main et al. 2001).

2.5.7 Medicion del comportamiento (estudios previos con GPS, GR, observaciones

directas)

En trabajos anteriores han sido empleados diferentes métodos para lograr la
medicién del comportamiento del ganado; mediante la obtencion de presupuestos
de tiempo de diferentes comportamientos y uso de espacios dentro del potrero, el

uso de collares contadores de mordiscos (Grazing Recorder ) y aparatos de GPS
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(Magellan 7), han resultado ser muy efectivos dado que es dificil realizar un
registro del comportamiento tréfico del ganado ya que las vacas continuamente
comen y se mueven a lo largo de grandes extensiones de terreno (Maruyama;

Nihei, 2007).

Maruyama y Nihei (2007) emplearon un sistema integrando un collar GPS y un
collar contador de bocados. Los collares GPS que trazan las rutas en que se
desplazan los animales han tenido gran auge en los afios recientes. A este
sistema se le conoce también como collar de telemetria GPS, y tiene la ventaja de
obtener datos detallados del comportamiento del animal con una pequefia
restriccion en tiempo y localizacién de los observadores (Maruyama; Nihei, 2007).
Gomes Pascoa y Paranhos da Costa (2007) en Brasil, también emplearon los GIS
para la definicion de estrategias de manejo de bovinos en potrero (Gomes Pascoa;

Paranhos da Costa, 2007).

La efectividad y utilidad de este tipo de sistemas se ha verificado en
investigaciones biolégicas que trabajan con animales silvestres, cuyos
comportamientos no pueden ser facilmente captados o trazados por métodos

convencionales (Maruyama; Nihei, 2007).

Estos estudios formales por medio de los sistemas GIS y GPS han sido aplicados
principalmente para denotar la localizacion de cabezas de ganado. No obstante,
este tipo de aparatos no aportan informacion con respecto a su capacidad de
pastoreo. Para superar esta dificultad, Maruyama y Nihei, en el area de El

Pantanal en Brasil, emplearon la colecta cuantitativa de datos mediante un
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sistema de collares contadores de mordiscos (Maruyama, Nihei, 2007). El sistema
mide automaticamente el movimiento de la quijada mientras la vaca come. El
collar desarrollado y empleado por Rutter también es capaz de medir la frecuencia

de rumia (Rutter et al. 1997).

2.6 Medicion de bienestar

2 .6.1 Condicioén fisica

El estado de nutricion estd dado por la Condicion Corporal (CC) medida en una
escala de 1 a5 endonde 1,0 es una vaca extremadamente delgada y 5,0 es una

vaca extremadamente gorda (Edmonson et al. 1989).

Para la evaluacién de la locomocion se otorga un puntaje de 0 a 4, en donde 0 es
una vaca sana y 4 es una vaca que prefiere evitar el movimiento (Tadich et al.

2005).

También se pueden evaluar los hallazgos individuales tales como la presencia o
ausencia de lesiones en la zona de los tarsos (pérdida de la continuidad del tejido
epitelial con o sin soluciones de continuidad), lesiones en la grupa (gluteos, alas
del iledn, isquion y zona perimetral de la cola, de un minimo de 5 cm de didmetro),
alopecias en la grupa (de un minimo de 5 cm de diametro), y el grado de suciedad
de los animales determinandose como grado 1 cuando se observe suciedad hasta
la altura de los tarsos, como grado 2 si hay suciedad sobre la rodilla y como grado

3 cuando se observen patas, ubres y flanco sucio) (Hugues 2001).
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2.6.2 Cortisol sérico:

El cortisol es un glucocorticoide que forma parte de un sistema de respuestas al

estrés por parte de las animales. Selye (1950, 1976) propuso un modelo para

comprender este sistema del estrés en el cual los mayores componentes incluyen

al cerebro, hipotalamo, glandula pituitaria, gldndulas adrenales, glucocorticoides y

una cascada de respuestas mediante las que los animales intentan responder a

los estimulos estresantes (Grandin 2000). La respuesta de los animales hacia un

agente inductor de estrés se vale de tres componentes principales:

1)

2)

3)

El primero es el reconocimiento de la amenaza, que ocurre en el sistema
nervioso central y que culmina en una organizacion de defensa bioldgica de

tipo homeostético.

El segundo es la respuesta al estrés que confiere, cambios conductuales,
autondmicos y neuroendocrinos que llevan al individuo a presentar cambios
biolégicos que afectan su economia corporal y es compensada por

actividades biolégicas como la gluoneogénesis.

Si los estimulos inductores de estrés son prolongados, entonces se
desarrollara el tercer componente que es un estado prepatologico en el cual
se altera la capacidad individual para mantener las funciones normales y se
desarrolla alguna enfermedad, cesa la reproduccién y la produccion y
existen alteraciones conductuales como la agresividad, la falta de actividad

o el desarrollo de conductas anormales.
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Durante el estrés, la activacibn neuroendocrina se inicia al incrementar la
concentracion plasmética de norepinefrina y epinefrina como resultado de la
activacion del sistema nervioso simpético y esta es una caracteristica de la
respuesta aguda al estrés. Por otra parte, la consiguiente estimulacién del sistema
hipotalamo-hipofisis-adrenal (H-H-A) esté relacionado con la respuesta cronica al
estrés, del cual surge la produccion de glucocorticoides y la biosintesis de
catecolaminas en la médula adrenal esta determinada por la cantidad de
glucocorticoides circulantes y son la concentraciones de catecolaminas
sanguineas las que estimulan la liberacion de adrenocorticotropina por la hipofisis

anterior (Caballero et al. 1995).

Los glucocorticoides inducen una disminucién en la resistencia del animal ante
diferentes enfermedades y también son causa de activacion de infecciones
latentes como la Rinotraqueitis Viral Bovina, Coccidiosis, Diarrea Viral Bovina,
parasitosis y enfermedades causadas por herpesvirus. Tienen un potente efecto
inmunosupresor, ya que son linfoliticos y disminuyen la produccion de anticuerpos
(inmunidad humoral). Los glucocorticoides participan en la supresion de la
respuesta inflamatoria (por lo que existe una disminucidn en las concentraciones
de fibrinbgeno sanguineo) y alérgica (disminucion de eosinoéfilos), diapedesis
leucocitaria y la formacion de granulomas y a consecuencia de estos efectos
interfieren con la respuesta del individuo frente a infecciones bacterianas y
suprimen las reacciones de sensibilidad retrasada, existe también, una hipertrofia

adrenal e involucion timica. También ocasiona una disminucién en la promocién
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de la excrecién de acido urico y de agua libre para ser eliminado del organismo.
Para ser eliminados del organismo son inicialmente desactivados y posteriormente
conjugados para formar derivados hidrosolubles que se excretan en orina. El sitio
principal de inactivacion es el higado y el proceso de desactivacion es la reduccion
enzimética del anillo A. Durante el estrés agudo y cronico, las catecolaminas
circulantes presentan concentraciones altas en plasma y en leche. La medicion del
estrés se puede llevar a cabo mediante la cuantificacion de las catecolaminas y es
posible también, cuantificar las concentraciones de catecolaminas de manera
indirecta midiendo las concentraciones de los metabolitos de éstas en orina. El
acido vanilmandélico es un metabolito de las catecolaminas de excrecion urinaria

(Fraser 1985).

Los cambios conductuales atribuidos a la presencia de estrés pueden ser
variables segun la intensidad de estrés presentado por ejemplo la conducta de
miedo, el intento de escape, emitir vocalizaciones, tornarse agresivo o hiperactivo
son en general instancias relacionadas al estrés agudo. Sin embargo, cuando un
animal se encuentra en un ambiente poco familiar y se ve frustrado para
desarrollar conductas de escape puede bloquear completamente la actividad y

desarrollar apatia o depresion (Luescher et al. 1989).

2.7 Andlisis Espacial

La interpretacion de imagenes satelitales o fotografia aérea ha llegado a ser una

importante herramienta en mediciones de campo puesto que es la mejor manera
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de representar o describir las coberturas vegetales de un paisaje, asi como han
sido de gran utilidad para estudiar las relaciones o interacciones entre estas
superficies. Este tipo de herramientas se han empleado frecuentemente para
describir matorrales, pastizales y tipos de cobertura arbérea en diversas zonas de

estudio.

Una imagen aérea que ha sido interpretada para describir tipos de cobertura,
puede indicar la localizacion e identificacion de tipos de cobertura en un éarea
determinada y dicha informacion puede ser muy util para el manejo racional y
sustentable de estas zonas en los sectores agricola, ganadero, y de conservacion

de recursos naturales.

Los mapas de tipos de cobertura pueden proporcionar informacién atil para
quienes quieren inventariar o evaluar el habitat de especies silvestres en zonas de
pastizales porque algunas especies, dentro de su rango de distribucién estan
fuertemente asociadas con la estructura de hébitat provista por estos especificos

tipos de cobertura.

El indice de estratos de Habitat provee una manera de describir cuantitativamente
la complejidad estructural relativa de la cobertura de vegetacion existente en un
area de estudio. Provee un numero entre 0.0 (no diversidad estructural) hasta 1.0
(alta diversidad estructural) que puede ser usada para caracterizar la diversidad
vegetal de una parcela o tierra, comparar la diversidad vegetal entre varias
parcelas de tierra, o proveer una base para evaluaciones estadisticas que

muestren la direccion y tasa de cambio en la estructura de habitat en el tiempo. El
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indice no predice que tan adecuado es un habitat para alguna especie en
particular, aunque las especies silvestres que tienden a estar presentes en
hébitats naturalmente complejos pueden estar en lugares con un HLI alto,
mientras que las especies que requieren habitats simples o poco complejos
podrian estar en lugares con un HLI bajo. Un HLI alto no es equivalente a un
‘buen” habitat, al igual que un HLI bajo no es sindbnimo de “mal” habitat (Short

1986).

2.8 Justificacion

Todos estos antecedentes nos llevan a plantearnos el reto de aportar datos
confiables que proporcionen informacion acerca de indicadores conductuales del
ganado bovino en un tipo en particular de sistema de produccion extensivo, que
adicionalmente puede conllevar beneficios por la prestacibn de servicios

ambientales.

Este tipo de estudios que emplean collares contadores de mordidas y collares con
GPS permiten evaluar comportamientos de locomocién, descanso, alimentacion,
su principal aplicacion es contribuir al desarrollo de un sistema de manejo de hatos
que puedan realizar un pastoreo sustentable, asi como preservar el ecosistema

natural, con las ventajas que conlleva dados los servicios ambientales que presta.

2.9 Objetivo General

Evaluar el comportamiento individual y social, e indicadores productivos y de salud
de los bovinos mantenidos en potreros con distinta complejidad en su estructura
de vegetacion en el tropico humedo.
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2.10 Objetivos Especificos

Determinar los presupuestos de tiempo de conductas de mantenimiento de

bovinos en potreros con distinta complejidad en su estructura de vegetacion.

Evaluar la sincronia conductual en el hato de bovinos en potreros con distinta

complejidad en su estructura de vegetacion.

Calcular la condicion corporal y el indice de infestacion por garrapatas de hato de

bovinos en potreros con distinta complejidad en su estructura de vegetacion.

Comparar la ganancia diaria de peso de bovinos en potreros con distinta

complejidad en su estructura de vegetacion.

2.11 Hipotesis

Los bovinos en trépico modifican la proporcién de tiempo dedicado a conductas
troficas en funcién de la complejidad de la estructura de vegetacion del potrero y la
sincronia conductual del grupo no se modifica en condiciones de mayor

complejidad en la estructura de vegetacion del potrero.
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3. Metodologia

3.1 Localizacion y zona de estudio

El sitio donde se llevé a cabo el estudio fue el Campo Experimental (C. E.) Las
Margaritas del Instituto de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(INIFAP). ElI C. E. Las Margaritas se localiza en el Municipio de Hueytamalco, en
la Sierra Nororiental del Estado de Puebla, en el kilometro 9.5 de la carretera

Hueytamalco-Tenampulco (20°N, 97°0, 520 msnm aprox.).

Se trabajo en un sistema de pastoreo extensivo en una zona de acahual joven y
se emplearon dos tipos de potrero: el potrero denominado “Trinchera”, que fue
considerado de tipo Tradicional, en el que predominan los pastos y hay poca
superficie ocupada por arboles o plantas arbustivas gracias a técnicas de “chapeo”
continuo, y el denominado “Cuartelazo” considerado de tipo No tradicional, en el
que hay presencia de mayor cantidad de arbustos, arboles y herbaceas dado que
se suprimieron las préacticas de “chapeo” en dicha superficie. El potrero No
tradicional se subdividié a su vez en 5 superficies empleadas en el rancho como
potreros independientes para su sistema de rotacion, por lo que nos referiremos a
estas superficies por los nombres que emplean en el rancho: Mirador, Cinco,

Canoas, Dos y Encino.
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Cuadro 1. Descripcion de los potreros de estudio.

Potrero Superficie Clasificacion
(m?)

Trinchera 300016 Simple
Dos 470523 Simple
Mirador 490218 Complejo
Canoas 527033 Complejo
Cinco 256692 Complejo
Encino 194821 Complejo

3.2 Instrumentos

Se emplearon dos diferentes aparatos para recabar la informacion: Grazing
Recorder” (Rutter) o contador de mordiscos y un receptor GPS (eXplorist 6007 de

Magellan).

Para el registro conductual se ocuparon formatos modificados a partir del disefio

recomendado por Jarillo J (2008). (Apéndice 1)

También se ocupd una bascula ganadera para registrar la ganancia de peso
individual de los animales y una escala de medicion de condicion corporal del 1 al

5 para ganado de carne (Warren Gill).
3.3 Sujetos

Se emplearon 116 hembras cebuinas, genotipos F1 (Suizo, Charolais, Hereford,
Angus, Simmental X Brahman), con peso inicial aproximado de 300kg de PV, de
las cuales 25 eran vaquillas y de éstas, 9 fueron entrenadas. A estas ultimas se

les colocaron los aparatos de medicion durante su rotacion por los diferentes
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potreros y se les midido peso y condicion corporal (CC) al inicio y al término del

periodo de observaciones.

3.4 Mediciones

3.4.1 Mediciones de comportamiento. A las 9 vacas que fueron entrenadas les
fueron colocados los aparatos de medicion durante su rotacion por los diferentes
potreros. Fueron observadas empleando una combinacion de muestreos de
barrido (cada 15 minutos) con muestreos conductuales-focales (el periodo de
tiempo entre los barridos) en sesiones de 6 horas diarias. La unidad de muestreo
por observaciéon directa es el grupo completo de vacas (116) en el potrero y las

vaquillas son individuos “muestreadores”.

3.4.2 Periodo de estudio y época del afio. El estudio se realiz6 durante el periodo
de secas (marzo a junio) y fue posible realizar dos ciclos de rotaciones en potreros
representativos de dos sistemas de pastoreo distintos: uno Tradicional o simple, y
uno No tradicional o complejo. Se realizaron 6 horas diarias de observaciones en

promedio durante las cuales se colectaron 200 horas de observacion.

Cuadro 2. Horas totales de observacion por dia y por potrero.

NO. DE POTRERO HORAS HORAS
DIAS DIARIAS TOTALES

OBS
7 TRINCHERA 6 42
7 DOS 6 42
6 ENCINO 6 36
6 CANOAS 6 36
6 MIRADOR 6 36
6 CINCO 6 36
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3.4.3 Variables de medicion.

Variables conductuales por observacion directa (EC=echada, ER=echada
rumiando, PD=parada, PR=parada rumiando, PST=pastando, RM=ramoneando y

CA=caminando),

Variables conductuales por medicion con marcador de pastoreo GR (comiendo,
rumiando, inactivo e indeterminado, frecuencia media de mordidas (FME),
frecuencia media de rumia (FMR), Prehensiones al comer (Preh E) vy

Prehensiones al rumiar (Preh R)),

Variables espaciales, obteniendo estratos de complejidad vegetal en el potrero
para los dos diferentes tratamientos que consistieron en cobertura vegetal simple
0 potrero convencional, y cobertura vegetal compleja o potrero no convencional y

distancias recorridas por dia por individuo.

Variables de produccion, la variable peso de determiné con la diferencia de peso
al inicio y al final del periodo de observaciones y la condicién corporal que se

evaluo también al inicio y al final del mismo periodo.

3.5 Procedimientos

3.5.1 Trabajo de campo

Se realiz6 un periodo de entrenamiento por condicionamiento operante durante 2
meses para hacer posible la colocacion de los aparatos de medicion en las 9

vacas del grupo seleccionadas como individuos muestreadores.
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Se llevé a cabo un periodo de observaciones preliminares del comportamiento de
pastoreo tanto individual como de hato de los individuos seleccionados dentro de

los potreros.

Para colectar los datos conductuales se sujetaba a los animales entrenados en el
potrero y se colocaba el GR y el GPS y dejandose libre inmediatamente. Se
realizaron las observaciones de barridos y focales en horarios representativos por
la mafiana, a medio dia y por la tarde, como indica la tabla 1 (Rotacién de
aparatos y horarios de observacion). Al término del dia, se retiraban los aparatos y

se guardé la informacidén de ambos para su posterior analisis.

Para colectar los datos de produccion, se reuni6 al grupo de animales al inicio y al
término de la temporada de observaciones llevandolos a la bascula ganadera
caminando desde el potrero. Se pesd a cada uno de las 25 vacas realizando
ademas un registro de la condicion corporal (Apéndice: Formatos de registro 1y

2).

3.5.2 Categorizacion de potreros

Los potreros empleados de clasificaron segun los estratos de vegetacion que
contienen: 1) Cobertura arboérea, 2) Cobertura arbustiva, 3) Pastizal y 4) Sin
vegetacion. Esta clasificacion se realizd con base en la interpretacion de imagenes
satelitales de la zona de estudio, separando las diferentes clases de vegetacion de
acuerdo a diferencias colorimétricas y diferencia de textura en la imagen por

medio de la técnica de Andlisis de Valores Espectrales en el programa Arc View
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MR para sistemas de informacién geogréafica (SIG) y con apoyo del programa

Google Earth M.

‘ Div Canoas Mirador

Puente ‘ Guarda ganado Trinchera
Corral de Manejo Falso Estrell ¢

P11“P10

Tranca Estrella
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Falso 1,camino "
@ Guardaganado Trinchera-Dofia

Finca Las;Margaritas

©2010 Google ”“‘OC'OOg[C

INEGI
10 GeoEye
: ) /Spot Image
Fechas de imagenes: Abr. 19, 2003 20°00'09.97" N 97°19'31.06" O _elevacién 592 m

Figura 1.Ubicacion del lugar de estudio.

‘ Guarda ganado Trinchera

T

P ¢

Falso 1 camino,

‘ Guardaganado Trinchera-Dofia

©2010 Google
10 INEGI
2010 GeoEye
\ Cnes/Spot Image
Fechas de imagenes: Abr. 19, 2003 19°59'53.28" N 97°18'55.33"0 _elevacién 545 m

Figura 2. Ubicacién del potrero con menor complejidad vegetal (Tratamiento 1).

Alt. ojo  5.21 km

«.Google '

Alt. ojo  2.97 km
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‘ Div Canoas Mirador
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Corral de Manejo
Falso-Estrella/’
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Fechas de imagenes: Abr. 19, 2003 20°00'21.20" N 97°19'59.94" O _elevacién 511 m Alt. ojo _3.22 km

Figura 4. Categorizacion de los diferentes estratos en los potreros por medio de la técnica de
Analisis de Valores Espectrales.
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3.5.2 Andlisis estadistico

Para comparar las variables (EC=echada, ER=echada rumiando, PD=parada,
PR=parada rumiando, PST=pastando, RM=ramoneando y CA=caminando) de las
mediciones de conducta en potreros simples y complejos se usO la prueba de
Mann Whitney. En el caso de las variables medidas a partir del GR se uso la

prueba de Friedman para comparar las medias entre potreros.
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4. Resultados

Los resultados se dividieron en cuatro rubros: variables espaciales, variables
conductuales, variables de produccion y variables de salud para los dos diferentes
tratamientos que consistieron en cobertura vegetal simple o potrero convencional,

y cobertura vegetal compleja o potrero no convencional.

4.1 Variables espaciales y clasificacion de potreros

La Técnica de Analisis de Valores Espectrales, en funcién de los valores obtenidos
a partir de los pixeles ocupados en la imagen por cada tipo de vegetaciéon
proporciond el valor en m? de cada una de las superficies ocupadas por cada

estrato, dentro de los diferentes potreros, y se convirtié a porcentaje:

Cuadro 3. Porcentaje de estratos por potrero (1=Arboéreo, 2=Arbustivo, 3=Pastos,
4=Sin Vegetacion).

ESTRATOS
POTRERO 1 2 3 4
Trinchera 11 15 64 11
Dos 10 22 60 8
Mirador 14 24 51 11
Canoas 14 24 51 11
Cinco 15 26 51 8
Encino 20 30 45 6
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Cuadro 4. Hectareas de cada tipo de cobertura y estratos individuales de habitats
presentes en cada potrero.

ESTRATOS INDIVIDUALES DE HABITATS PRESENTES

SEGMENTO | COBERTURAS TOTAL  SUB SUPERFICIE ~PASTOS ARBUSTOS  ARBOLES AREA
TOTAL
MIRADOR 1 6.8333 6.8333 - - 6.8333 13.6666
2 11.9247 11.9247 = 11.9247 = 23.8494
3 24.935 24.935 24.935 - - 49.87
4 5.3288 5.3288 = = = 5.3288
TOTAL 49.0218 49.0218 24.935 11.9247 6.8333 92.7148
ENCINO 1 3.814 3.814 = = 3.814 7.628
2 5.7594 5.7594 - 5.7594 - 11.5188
3 8.7006 8.7006 8.7006 = = 17.4012
4 1.2081 1.2081 - - - 1.2081
TOTAL 19.4821 19.4821 8.7006 5.7594 3.814 37.7561
CINCO 1 3.8085 3.8085 - - 3.8085 7.617
2 6.752 6.752 = 6.752 = 13.504
3 13.0537 13.0537 13.0537 - - 26.1074
4 2.055 2.055 = = = 2.055
TOTAL 25.6692 25.6692 13.0537 6.752 3.8085 49.2834
DOS 1 4.7888 4.7888 = = 4.7888 9.5776
2 10.2808 10.2808 - 10.2808 - 20.5616
3 28.0846 28.0846 28.0846 = = 56.1692
4 3.8981 3.8981 - - - 3.8981
TOTAL 47.0523 47.0523 28.0846  10.2808 4.7888 90.2065
CANOAS 1 7.4292 7.4292 - - 7.4292 14.8584
2 12.806 12.806 = 12.806 = 25.612
3 26.7566 26.7566 26.7566 - - 53.5132
4 5.7115 5.7115 = = = 5.7115
TOTAL 52.7033 52.7033 26.7566 12.806 7.4292 99.6951
TRINCHERA 1 3.1533 3.1533 3.1533 6.3066
2 4.3809 4.3809 4.3809 8.7618
3 19.115 19.115 19.115 38.23
4 3.3524 3.3524 3.3524
TOTAL 30.0016 30.0016 19.115 4.3809 3.1533 56.6508
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Para establecer el grado de complejidad de cada potrero, se emple6 el indice de
Estratos de Habitat (Habitat Layer Index, HLI por sus siglas en inglés) empleado

por Henry L. Short (1986), donde:

HLI= Ndmero de estratos actualmente presentes X area actual en g se encuentran esos estratos.

Numero de estratos de habitat potencialmente presentes X area potencial de los estratos de habitat

De acuerdo al HLI y al porcentaje de cobertura arborea, se ordenaron los 6
potreros de menor a mayor complejidad. El HLI para cada potrero se aprecia en el

siguiente cuadro:

Cuadro 5. HLI por potrero

POTRERO HLI
1.TRINCHERA 0,5
2.DOS 0,5
3. MIRADOR 0,6
4.CANOAS 0,6
5.CINCO 0,6
6.ENCINO 0,7

4.2 Variables conductuales

4.2.1 Sincronia de conductas de mantenimiento del hato en potreros de diferente

complejidad en su estructura de vegetacion.

Dentro del grupo completo de 116 individuos pastoreando en el sistema complejo
y los 55 individuos pastoreando en el sistema simple, se observaron los

siguientes valores de proporcion de individuos realizando las 6 diferentes
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conductas descritas en el etograma (Ec= echada, Er= echada rumiando, Pd=
parada, Pr= parada rumiando, Pst= pastando, Rm= ramoneando, Ca=caminando y
Otros) (Apéndice 1), y fueron obtenidas a partir de las observaciones de Barridos
por el método de observacién directa:

Cuadro 6. Proporciéon promedio de individuos por potrero realizando las diferentes
conductas, a partir de muestreos de barridos.

Potrero Ec Er Pd Pr Pst  Rm Ca Otros

Trinchera | 8.65 7.91 15.63 10.03 45.6 2.57 8.12 1.49
Dos 595 7.53 12.28 5.48 55.35 2.74 10.08 0.59
Mirador 3.51 3.64 193 7.74 48.96 4.85 10.37 1.63
Canoas 12.99 5.28 16.98 5.8 44.08 2.37 11.52 0.91
Cinco 7.98 5.73 1464 6.82 4783 7.5 79 234
Encino 19.53 8.41 33.66 9.31 1492 483 6.27 3.08

4.2.2 Proporcion del tiempo en conductas de mantenimiento de las vacas

experimentales.

4.2.2.1 Observacion Directa

Se obtuvieron los valores de tiempo total de los comportamientos de
mantenimiento en los individuos observados en cada temporada. Con estos
valores, se calcularon los porcentajes de tiempo que los individuos empleaban en
cada actividad. Los valores de proporcion de tiempo realizando cualquiera de las 6
conductas descritas en el etograma (EC=echada, ER=echada rumiando,
PD=parada, PR=parada rumiando, PST=pastando, RM=ramoneando Yy
CA=caminando), fueron obtenidos por el método de observacion directa con

registros de los 9 individuos entrenados y se muestran a continuacion:
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Cuadro 7. Proporcion de tiempos de conductas obtenidas por observacion
directa para la Temporada Seca en los 2 Tratamientos (T) (1=Simple,
2=Complejo)

Conductas

ID VACA T EC ER PD PR PST RM CA
5207 1 1.99 0 15.9 38.55 31.7 0.36 11.50
5201 1 10.79 8.8 16.51 8.43 42.08 4.93 8.47
6048 1 3.97 16.52 10.21 15.4 45.29 0.44 8.16
5184 1 0.93 0.46 8.29 4.54 56.1 10.41 19.28
5090 2 9.9 6.39 22.07 5.65 36.04 4.19 15.76
5045 2 5.67 2.45 16.31 2.68 44.26 6.09 22.55
6044 2 4.81 1.75 15.22 18.96 15.03 17.36 22.88
6096 2 15.15 12.71 14.83 12.21 31.69 1.96 11.46
5051 2 0.0 0.72 14.30 7.35 57.08 7.93 12.61

Los resultados de la prueba de Mann-Whitney (Wilcoxon) al analizar cada

comportamiento en ambos tratamientos fueron los siguientes:

De las 7 conductas analizadas, EC, ER, PD, PR, PST, RM y CA ninguna mostro
diferencia significativa entre ambos tratamientos, obteniéndose valores de
Z=0.5403 (P>0.05, SD=+0.612) para EC, PD, PR y PST, Z=0.9025 (P>0.05,
SD=+0.122) para ER, Z=0.3913 (P>0.05, SD=+0.857) para RM y Z=0.1779

(P>0.05, SD=+1.347) para CA.
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4.2.2.2 Andlisis de proporcion del tiempo en conductas de mantenimiento y
frecuencia de eventos de comportamiento trofico de las vacas con marcador de

pastoreo.

Las variables evaluadas con el marcador de pastoreo son de dos tipos, las
calculadas con base en los tiempos totales que son: comiendo, rumiando, inactivo
e indeterminado y las calculadas con base en la frecuencia media de las diferentes
conductas es decir: frecuencia media de mordidas (FME), frecuencia media de

rumia (FMR), Prehensiones al comer (Preh E) y Prehensiones al rumiar (Preh R).

En cuanto a los resultados arrojados por el marcador de pastoreo (GR M?) para las

variables calculadas con base en los tiempos totales son los siguientes:

Los valores de los comportamientos “comiendo”, “rumiando”, “indeterminado” y la
“‘Frecuencia media de mordidas comiendo (FME)” no mostraron diferencias
significativas, mientras que los comportamientos “inactivo”, “Frecuencia Media de
Rumia (FMR)’, “Prehensiones al comer (PrehE)’, y “Prehensiones al rumiar
(PrehR)” mostraron diferencias significativas con valores de F=12.36 (P<0.05),
F=13.96 (P<0.05), F=12.86 (P<0.05) y F=13.96 (P<0.05) respectivamente. Las

medias de los comportamientos se muestran en el Cuadro 8.
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Cuadro 8. Valores promedio (M) por cada potrero (1=Trinchera, 2=Dos, 3=Mirador,

4=Canoas, 5=Cinco, 6=Encino) y desviacion estandar (DE) de los comportamientos

evaluados con el medidor de pastoreo (GR) con valor de P<0.05.

Comportamiento M1 M2 M3 M4 M5 M6 F
Comiendo 42.1+27.0 40.4+18.5 59.0+19.7 36.3+11.9 47.9+5.0 16.6+7.1
Rumiando 26.7+11.7 16.3+11.1 20.0+13.5 19.7+11.4 21.4+6.0 18.9+9.5
Inactivo 29.9+184 41.6 +24.4 20.5 +8.0 425+ 21.6 29.4 +1.9 62.8 +12.1 12.36*
Indeterminado 1.19+1.04 1.63+2.1 0.35+0.33 1.45+1.12 1.2+0.56 1.54+0.57
FME 6075.2 6416.3 10550.3 11816 9689.5 1521.2 +904.6
+6998.9 +5034.2 +1603.9 +6438.6 +3188.4
FMR 7938.2 10,398.5 23242.6 16,010.3 16,586 5894 +538 13.96*
+7622.4 +10,926.9 +2864.9 +10,533.8 +5816.2
Preh E 11,113.6 17,914.1 39,663 22,465.5 35,187 4050 +2302.8 12.86*
+1,359.6 +11,687 +7073.9 +9458.7 +2823.8
Preh R 166.4 +154.6 210.6 +199.8 478 +53 315.6 +172.5 410.5 +110.9 149.2 +28.3 13.96*

*Si hubo diferencia significativa
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4.3Uso de espacios

El uso de espacios por parte de los sujetos de estudio mostroé que en los potreros
simples, las vacas visitan los mismos lugares y las rutas son muy similares,
mientras que en los potreros complejos usan mayor cantidad de lugares ocupando
diferentes rutas. Estas son algunas de las rutas de las vacas en cada potrero:

Potrero 1(Trinchera)

mGoogle

20°00'00.06" N n Alt.ojo 1.17 km

Figura 5. Recorrido 26 marzo, 1,179 m.

=GOoogle

Fechas de imagenes: 4/18/2003 @ | 2003 2070010194 N n Alt.ojo  1.18km

Figura 6. Recorrido 20 marzo, 813 m.
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Potrero 2 (Dos)

Corral de Manejo

Figura 7. Recorrido 21 de marzo, 407 m.

Div Canoas Mirador

Puente
L

=
Corral de"Manejo—___

Figura 8. Recorrido 1 mayo, 710 m.

~.Google

Alt. oo 1.59 km
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Potrero 3 (Mirador)

Image ©2011-GEoEye

Cnes/Spot Image.
48.82°0 _elevacién 573 m

]
20°00'34.05" N 97°19'50.94" O elevacién 567 m

Figura 10. Recorrido 24 abril, 2,689 m.

-.Google

Alt. ojo  1.88km
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Potrero 4 (Canoas)

F7

Figura 12. Recorrido 23 julio, 2,439 m.
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Potrero 5 (Cinco)

Figura 13. Recorrido 2 julio, 2214m.

Potrero 6 (Encino)

©2011 INEGI
©2011 Google
Spot Image

20700'09.79" N 97°2 96" O elevacién 556 m

Figura 14. Recorrido 8 abril, 1917 metros.

..(Google

At ojo  1.34km

-.(Google
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4.4Variables de produccion

Cuadro 9. Promedio de las variables de produccion en los dos diferentes
tratamientos, considerando el potrero Tradicional de baja complejidad y el potrero
Complejo.

Tratamiento GDP Condicion | Indice
Corporal garrapatas

Simple 5.25+7.61 |2.42+0.37 |3.6+2.21

Complejo 3.92+9.85 |2.41+0.21 | 4.2+2.4

4.4.1 Ganancia de peso (GDP)

Los valores obtenidos mediante la prueba de Mann Whitney para la variable peso
no mostraron diferencia significativa entre ambos grupos con un valor de Z= 0.02

(P<0.05, M1=293.6 kg SD=+2.327).
4.4.2 Condicion corporal

Los valores obtenidos mediante la prueba de Mann Whitney para la variable
condicion corporal no mostraron diferencias significativas entre los dos grupos con

un valor de Z=0.5262 (P>0.05, M= SD= +0.634).
4.4.3 indice de garrapatas

Los valores obtenidos mediante la prueba de Mann Whitney para la variable
denominada indice de garrapatas, no mostraron diferencias significativas entre los

dos grupos con un valor de Z=0.1316 (P>0.05, SD=+1.508).
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5. Discusion

Una de las alternativas de produccion que en la actualidad tienen cada vez mayor
auge son los sistemas de produccion silvopastoriles que proporcionan una serie
de beneficios ambientales tales como la reduccion de dafios a los ecosistemas,
evitando erosion de suelo, reduciendo temperaturas extremas, promoviendo la
conservacion de la flora y la fauna silvestre, la regulacién y calidad hidrica en
cuencas hidrograficas (Chard y Murgueitio, 2005) y la captura de carbono
atmosférico entre otros, ademas de mejorar la produccion de leche y carne y
mejorar la rentabilidad de los sistemas productivos al poder combinar la actividad
pecuaria con produccién de madera y frutos (Murgueitio-lbrahim 2008) provocando
una mayor generacion de bienes. Estos sistemas proporcionan ademas diferentes
beneficios directos a la salud animal pues mejoran ciertos indicadores de bienestar
tales como la reduccién de estrés calorico (Djimde et al. 1989, Johnson et al.
1962, Pezo-lbrahim 1998) y por dltimo, un ambiente que proporcione mayor
diversidad en su estructura, puede proporcionar una mayor diversidad en los
comportamientos que emiten los animales, de manera individual y grupal

generando mayores posibilidades de adaptacion. En los resultados encontrados

En un estudio realizado por Mancera K, (2010) en el trOpico mexicano, se
consider6 pastizal arbolado con cobertura alta aquel que tenia del 15 al 36 %de
superficie de arboles y pastizal arbolado con cobertura baja a aquel con

porcentajes de 7 a 14 % (Mancera K, 2010). Se consideran silvopastoriles
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aguellos sitios con un porcentaje de cobertura arbérea entre el 22 y el 35 %, para
gue sea un sistema que combine de la mejor manera beneficios productivos y
ambientales. En este rango, se conserva de modo adecuado la biodiversidad, se
produce una cantidad suficiente de forraje en forma de pasto y hay buenas tasas
de consumo animal, tomando muy en cuenta la presencia de sombra generada
por los arboles que es preferida por las vacas a la sombra artificial proporcionada
por techos o tapancos (Korbi, Goodman, 2010). Aunado a esto, las coberturas
herbaceas diferentes del pasto, como arbustos o arboles, proporcionan también
una buena cantidad de materia seca para las temporadas de sequia.(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).

En el presente trabajo, se encontraron porcentajes de cobertura arborea del 10-
14% para el sistema tradicional y de 15-20% para el sistema no tradicional o
complejo y de cobertura arbustiva del 15 y 30 % respectivamente, por lo que se
tomdé como referencia la clasificacion de Mancera, encontrando que los potreros
Dos (10%), Trinchera (11%), Mirador (14%) y Canoas (14%) presentan cobertura
baja y los potreros, Cinco (15%), y Encino (20%) presentan coberturas altas.
Dichos rangos porcentuales fueron considerados con base en los estudios que
asocian diferentes niveles de cobertura en pastizal arbolado a beneficios

productivos y ambientales (Mancera K, 2010).

Tal como lo mencionan Uma Korbi y Mary Goodman (2010) en E.U.A., el ganado
utiliza mas equitativamente el espacio en los sistemas silvopastoriles, con

respecto a los pastizales y esta diferencia se le atribuye principalmente a la
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radiacion solar reducida en el sistema silvopastoril. En su trabajo, el pastoreo fue
el comportamiento dominante en el sistema silvopastoril mientras que el descanso
o inactividad fue dominante en los pastos abiertos. La sombra presente en los
sistemas silvopastoriles demuestra reducir el estrés en el ganado durante las

épocas calurosas del afio (Korbi, Goodman, 2010).

Cierto tipo de paisajes o ecosistemas en nuestro pais, seguramente pueden estar
siendo utilizados de manera poco uniforme por el ganado y una forma de
contrarrestar este efecto es sugerida por Korbi y Goodman en llanos costeros del
sureste de EUA, estableciendo préacticas de agroforesteria sustentables. La
presencia de arboles entre las pasturas como es bien sabido, provee sombra y
refugio, y protege a los animales del estrés calérico lo cual estd asociado con su
bienestar y productividad. EI amortiguamiento en las condiciones microclimaticas
que se aporta a las pasturas por la presencia de arboles ha sido bien
documentado que incrementa la ganancia de peso, produccién de leche y las
tasas de concepcion en ganado vacuno y ovino en ambientes calidos (Fike et al
2004). Asi mismo, al proveer proteccidén directa de las radiaciones solares, los
arboles generan un enfriamiento evaporativo que facilita la transferencia de calor
entre los animales (Blackshaw 1994). Ademas, aun cuando haya sombra artificial
disponible, Zuo y Miller-Goodman reportan que el ganado prefiere la sombra
proveniente de los arboles. Dado que la sombra que esta presente en los sistemas
silvopastoriles es natural y esta bien distribuida, la distribucién del ganado en un

paisaje silvopastoril puede diferir de un pastizal sin cobertura arboérea. Y eso,
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puede promover una mejor utilizacion del forraje y deposicion de nutrientes a

través de todo el sistema.

La presencia de pastizal y cobertura arborea en un potrero, como es el caso de los
aqui estudiados, nos permite saber que cuentan con cierto potencial para la
conservacion de la biodiversidad y de servicios ambientales. En el contexto del
tropico mexicano esto es de gran importancia ya que entre otras cosas, Sse
caracteriza por poseer gran diversidad de especies migratorias (Challenger 1998),
entre las cuales destacan las aves, que son de los grupos animales mas

beneficiados por la cobertura arb6rea en el agropaisaje

Las vacas que estuvieron en los potreros mas complejos (Cinco y Encino)
mostraron porcentajes de 7.98 y 19.53 % de individuos descansando asi como
47.83% y 14.92 % de individuos pastando respectivamente. En contraste, en los
potreros de menor complejidad presentaron desde 3.65 al2.99 % de animales
descansando y de 44.08 a 55.35 % de animales pastando; sin embargo, en los
registros provenientes del medidor de pastoreo, no hubo diferencias significativas
entre los porcentajes totales de tiempo alimentandose para ambos grupos, por lo
cual podemos deducir que una mayor cantidad de animales en ambientes poco
complejos dedican su tiempo a la busqueda de alimento para saciarse aun cuando
sacrifiquen cierto tiempo de descanso que pueden permitirse los animales en

ambientes complejos que consiguen en el mismo tiempo un mejor consumo.

El hecho de que los comportamientos de mantenimiento tanto en las mediciones

por observacion directa como por medio del GR no tuvieran diferencias
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significativas, nos indican que la forma en que los diferentes individuos distribuyen
el tiempo es similar en ambos sistemas de pastoreo, sin embargo, los
comportamientos medidos en frecuencias por medio del GR si mostraron
diferencias por lo que dichos comportamientos (“‘inactivo”, “Frecuencia Media de
Rumia (FMR)’, “Prehensiones al comer (PrehE)’, y “Prehensiones al rumiar
(PrehR)”) nos pueden indicar que los animales estdn ocupando el ambiente

complejo con una mayor eficiencia.

En los potreros con menor cobertura los animales registraron menores distancias
recorridas y mayor repeticion de los lugares visitados lo cual puede resultar en un
mayor desgaste de los suelos y del recurso vegetal retardando los tiempos de
recuperacion de la pradera. En los potreros complejos las rutas de las vacas
mostraron que los animales visitaban una mayor diversidad de lugares evitando el
sobrepastoreo en zonas localizadas y permitiendo a cada individuo desarrollar
una estrategia particular de acuerdo a sus preferencias alimenticias y evitando
competencia por recursos. Los recursos por los que los animales, en este caso
las vacas compiten mas, al grado de mostrar comportamientos agonisticos son
espacio, comida o agua (Phillips 2002; Boe and Faerevik 2003; DeVries et al.

2004).

En cuanto al comportamiento de “locomocion”, la proporcion de individuos dentro
del hato que se encontraban caminando fue desde 6.27 hasta 11.52, no
mostrando tampoco diferencia significativa entre tratamientos, pero siendo
mayores los desplazamientos en los potreros mas complejos. Los individuos

dedicaron mayores tiempos, espacios y distancias en la busqueda de alimento en
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estos potreros. La radiacion solar ha demostrado tener gran influencia en la
expresion de actividades del ganado pues cuando la sombra es poca, prefiere
limitar sus desplazamientos por blusqueda de alimento permaneciendo echados
mas tiempo, reduciendo sus actividades de ramoneo y pastoreo e incluso
disminuyen las interacciones sociales. A su vez, incrementan el tiempo de
consumo de agua y el de permanecer de pie cerca de las zonas para beber
(Betancourt et al. 2003; Brown- Brandl et al. 2006; de Souza et al. 2010). Otros
estudios con cruzas de ganado cebu 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). Dentro del alcance de este
estudio no se determind dentro del uso de espacios si los desplazamientos de los
individuos recayeron dentro de las zonas con mayor aporte de sombra, por lo que
serian de mucha utilidad estudios posteriores en los que se cuantifique no solo la
distancia recorrida sino la presencia o no de sombra en los sitios recorridos por los
animales. Por lo tanto, la evaluacion de la capacidad de movimiento y la expresion
de otros comportamientos en funcion de contrarrestar el estrés calérico pueden
ser elementos clave para determinar la libertad de movimiento de los animales; en
zonas con baja cobertura los individuos suelen restringirse a permanecer en zonas
de sombra o cercanas a 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 climaticos y en especial, la radiacion solar, elementos

determinantes para la evaluacion de este elemento del bienestar (Mancera, 2010).

61



El comportamiento de ramoneo es algo poco documentado en bovinos, sin
embargo en el presente trabajo se observd dicho comportamiento en todos los
potreros, tanto de alta como de baja cobertura, siendo obviamente mas altos los
valores en los potreros complejos. La proporcidbn de tiempo mostrando
comportamientos de ramoneo fueron superiores en 4 individuos, Jovita (6044) con
17.36%, Sandya (5184) con 10.41%, Tomasa (5051) con 7.93% y Botella (5045)
con 6.09%. Los potreros en que se registré el mayor porcentaje de individuos
ramoneando se observo en el potrero Cinco (7.5%), seguido por Mirador (4.85%) y
Encino (4.83%). Estos resultados apoyan la idea de que cada individuo es capaz
de desarrollar estrategias individuales de adaptacion al ambiente en que habita y
gue mientras los animales tengan mayores opciones, pueden generar una mayor
diversidad de comportamientos incrementando sus posibilidades de adaptacion

(Dawkins; Manning, 1992; Provenza, 2003).

Por otro lado, un factor que no se ha tomado mucho en cuenta en la produccién
tradicional es la palatabilidad de los alimentos puesto que los animales que
consumen un mismo y Unico alimento constantemente pueden generar una cierta
aversion o aburrimiento al sabor del mismo (Provenza, 2003). El ganado,
dandosele la oportunidad, busca activamente la variedad en su alimentacion. La
preferencia por un alimento particular declina conforme el alimento es ingerido.
Cuando el ganado ingiere un alimento con cierto sabor (por ejemplo maple, coco),
prefiere un alimento con un sabor diferente al dia siguiente (Provenza 2003). Las

interacciones entre las sensaciones y el cuerpo ayudan a explicar porque la
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palatabilidad cambia dentro de una comida o entre comida y comida. La saciedad
de sabor-, nutrientes y toxinas especificas se refiere a la disminucién en la
preferencia de un sabor o un alimento durante y después de comerlo debido a
interacciones que involucran el sabor del alimento y una retroalimentacion post-
ingestiva de nutrientes y toxinas. Los receptores de sabor responden al gusto
(dulce, salado, amargo, acido), olor (diversidad de olores) y tacto (astringencia,
dolor, temperatura). Los receptores de sabor interactian con receptores en el
cuerpo (intestino, higado, sistema nervioso central, etc.) que responden a los
nutrientes y las toxinas (quimio-receptores), osmolaridad (osmo-receptores) y
distension (mecano-receptores). Estas interacciones causan una disminucién
transitoria en la preferencia por los alimentos de manera inmediata, solo después
de ingerirlo; las interacciones pueden ser entendidas como si estuvieran
trabajando a lo largo de una continua estimulacion desde la mas ligera hasta la
mas intensa. De este modo, la preferencia o aversion por un alimento es Gtil para
el cuerpo para determinar el rango en que un alimento es adecuado, inadecuado o
incluso excesivo). La disminucion en la preferencia estd influenciada por las
necesidades nutricionales de los animales en relacion a las caracteristicas
quimicas de los alimentos; un ejemplo claro de esto es que la palatabilidad
disminuye si un alimento contiene demasiada proteina con relacién a la energia o
si las tasas a las cuales se fermentan la energia y la proteina son desiguales. Un
exceso de proteina causa exceso de amoniaco después de ser fermentado, o un
exceso de carbohidratos una acidosis (Provenza 2003). Un ambiente con mayor
diversidad vegetal puede ofrecer al ganado la diversidad de sabores y nutrientes

necesaria para satisfacer sus necesidades nutricionales con base en los
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contenidos quimicos y sabores de los diferentes elementos que componen los
diferentes estratos de estructura vegetal de los potreros. En cuanto a las especies
toxicas, el ganado que se enfrenta a este factor aprende por transmisién del
conocimiento por parte de la madre o de otros miembros del grupo, sin embargo
también depende de las consecuencias fisicas y fisioloégicas que experimente el
individuo al consumir determinadas especies y cantidades. La incidencia de
acidosis o intoxicaciones en sistemas de produccion de estabulacién o con poca
variedad de especies para alimentacion, bien podrian deberse a falta de
alternativas de ingestién de los cuales puedan hacer uso los animales. Ciertas
toxinas que puede ingerir un animal a partir de una planta, pueden ser
neutralizadas al consumir otra especie. Por lo tanto es también importante
mantener un inventario de las especies nativas y de las especies introducidas que
puedan beneficiar al ganado sin afectar el ecosistema dentro del que se encuentra

nuestro sistema de produccion.

Las interacciones entre las diferentes especies de plantas dentro de los diferentes
estratos vegetales también es un factor que debe tomarse en cuenta; un ejemplo
clasico es el hecho de que la mayor parte de pastos tropicales no crecen bien con
altos niveles de sombra, sin embargo, existen excepciones como Panicum
maximum, que tolera muy bien la presencia de sombra. Otras especies como
Brachiaria brizantha, B. mutica, B. 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) encontr6é que B. brizantha,

P. maximum y B. decumbens, en condiciones < 30% a 40 % de sombra, crecen a
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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 B.
decumbens se incrementa bajo cobertura arbérea media (22%) y disminuye con
un 30%. Una produccién mayor en pastura en sistemas silvopastoriles ha sido
asociada con ciertas especies de arboles, en particular leguminosas (Belsky et al.
1989, East-Felker 1993, Durr-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 nitrdgeno 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 (Mancera 2010).

Cierto numero de ranchos en la zona del trépico veracruzano cuentan ya con
unidades de produccion en donde el ganadero mantiene cierto grado de cobertura
arbérea 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 (Mancera K 2010).

La variable de produccién “peso” si mostro diferencia significativa entre los grupos
evaluados. Los valores promedio mas bajos los encontramos en el sistema mas
complejo; esto puede explicarse por varios factores; aunque es importante el
complemento en la alimentacion por parte de los estratos arbdreo y arbustivo,
donde se pueden encontrar especies de leguminosas o frutales, la calidad y
cantidad del pasto es evidentemente muy importante en el mantenimiento o
ganancia de peso del ganado. En un estudio realizado en México por Pérez et al.

(2008), aunque no se encontraron diferencias significativas en el consumo de
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toretes, si se encontraron en la tasa de crecimiento a favor del silvopastoreo, con
las mejores ganancias de peso (486 g /animal/ dia), en comparacién con animales
en monocultivo (369 g /animal/ dia). En el presente trabajo no se identificaron las
especies de pastos existentes en los potreros, lo cual seria una contribucién
valiosa para determinar si las especies de pastos que se encuentran en esta
unidades de produccion son o no tolerantes a la sombra; cémo responden ante
las interacciones con las especies de arboles presentes y que tan nutritivas o
palatables resultan para los animales. Si fuera el caso de que hay pocas especies
tolerantes a la sombra, habra varios espacios en los que el ganado no encontraria
pastos, consumiendo otros estratos o desplazandose a sitios donde si lo hay, pero
compitiendo por el recurso. La diferencias de peso con respecto a la media del
grupo fueron mas marcadas en el potrero tradicional que en el complejo, lo cual
puede indicar que hay mayor competencia por el recurso pasto y los individuos
mas dominantes son los que logran mayores consumos en detrimento de los de
menor jerarquia (Galindo-Broom, 2000). En los potreros complejos, aunque el
promedio de peso es menor, es menor la variabilidad por lo que posiblemente
promoviendo las especies de mayor contenido nutricional o las combinaciones de
especies mas benéficas, el hato logre mayores ganancias de peso de una manera
uniforme independientemente de los rangos jerarquicos. Cuando recursos como
espacio, comida o agua son limitados, las vacas necesitan competir por ellos.
Como resultado, los individuos mostraran comportamientos agonisticos (Phillips
2002, Boe-Faerevik 2003, DeVries et al. 2004) y una reduccion en sus niveles de

bienestar positivo.
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La variable de produccién “condicién corporal” no mostré diferencias significativas,
aunque los valores promedio encontrados en ambos tratamientos es de intermedio
a bajo (ICC=2.4). Mancera (2010) refiere que el aumento en la cobertura arborea
total de un sistema esta relacionado con una disminucidon 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. Existe la posibilidad de
que la presencia de arboles contribuya al aumento de la condicién corporal a
través de la disminucion del estrés caldrico debido a la sombra. Se considera a los
arboles como los productores mas efectivos de sombra pues combinan la
proteccion del sol con el efecto de absorcién de la radiacién creado por las hojas

frescas evaporando humedad (Hahn 1982, Wiersma 1982, Armstrong 1994).

En sistemas asociados a arboles, como los analizados por Mancera (2010) se
observd que la sombra favorece ciertos aspectos del comportamiento que
incrementan la ingesta de materia seca y en consecuencia, la ganancia de peso y
la condicién corporal. Casasola (2000) encontr6 que en lugares con mayor
cobertura arbérea los consumos aumentaron hasta en 3,7%, en comparacion con
1,3y 2,0% en sitios con menor cobertura de arboles. Asi mismo, en sistemas con
mayor cobertura arborea en Nicaragua (22 a 30%) el ganado incrementd el tiempo
dedicado al pastoreo y al ramoneo en comparacién con aquéllos asociados a
coberturas bajas (0 a 7%) los cuales dedicaron mas tiempo al descanso y la rumia,
por lo que se redujo su produccion de leche en comparacion con el ganado de

cobertura alta (Betancourt 2003). A la sombra se le atribuyen otros efectos
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positivos tales como el incremento del tiempo utilizado para seleccionar los
alimentos de mayor valor nutritvo en el potrero, la disminucion en los
requerimientos de agua, el incremento en la eficiencia de conversion alimentaria y

una mejor respuesta inmunoldgica a las enfermedades (Soca, 2005).

Es importante destacar que coberturas de arboles mayores al 35 % pueden ser
idoneas para la preservacion de biodiversidad, pero aumenta la competencia entre
arboles y pastos por luz, agua y nutrientes impidiendo un adecuado crecimiento
del potrero (Kephart et al. 1992, Ong et al. 1991, Rao et al. 1998, Dias-Filhio 2000,
Harmannd et al. 2003), esto aunado al efecto de otras caracteristicas de la
cobertura, como el tamafio y la forma del dosel, el cual puede disminuir la
produccion de materia seca cuando es denso y muy cerrado (Belskey et al. 1989,
Villafuerte 1998, Souza de Abreu et al. 1999). No obstante, la cobertura arbérea
no es el unico factor que determina un mayor o menor crecimiento de pastos,
existen diferentes factores tales como la fertilidad del suelo (Durr-Rangel 2000),
condiciones climaticas (Belsky 1989, Ludwing et al. 2001), la especie del pasto
(Kephart et al. 1992, Dias Filho 2000), asi como la densidad, configuracién 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 otro lado, aunque el efecto no fue marcado en este trabajo, se ha reconocido
gue 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 produccién de leche) ya que sus
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insumos pueden ser consumidos por el ganado y se caracterizan por tener un alto
valor nutricional (proteina cruda > 12% y digestibilidad de materia seca in vitro >
65%), en especial las especies leguminosas (Aguilar -Condit 2001, Alvarez et al.
2003, Ortega et al. 1998, Solorio et al. 2000, Ku 2005). Los frutos de las especies
de arboles multipropdsito como Guazuma ulmifolia (guacimo), Phitecellobium
saman (genizaro), Enterolobium cyclocarpum (guanacaste), entre otros, han sido
empleados para alimentar al ganado, sustituyendo el uso de granos y mejorando
la productividad del hato 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 P. saman
ganaron mas peso vivo (500 g / dia) en comparacion con los novillos sin
suplementacién (400 g / dia). De manera similar, como lo indican Roncallo et al.
(1996) y Baquero et al. (1999), vacas lecheras alimentadas con frutas de la misma
especie arbdrea a niveles de 15% de su capacidad de ingesta incrementaron la

produccion de leche a razén de 2.2 litros/vaca/dia (Mancera 2010).

La variable de salud “indice de garrapatas” evaluada en este trabajo tampoco
mostré diferencias significativas, encontrandose la presencia de estos
ectoparasitos en ambos grados de complejidad vegetal. La presencia de
garrapatas en el trépico es una constante que genera grandes pérdidas por
transmision de enfermedades, secuestro de nutrientes, sin mencionar los altos

costos de mantener a los animales con tratamientos o bafos garrapaticidas
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periédicos para disminuir la incidencia de estas infestaciones. Al igual que ocurre
con las plagas en sistemas de monocultivos a nivel agricola, los ambientes
simples son mas susceptibles de padecer infestaciones y sus consecuencias que
los ambientes complejos; estos Ultimos ofrecen mayor resistencia a enfermedades
pues cuentan con factores como heterogeneidad, biodiversidad y las interacciones
ecoldgicas que en ellos ocurren permiten que los efectos de las enfermedades se
diluyan, o incluso que las redes tréficas interrumpan o afecten ciertos ciclos de

vida de especies parasitas.

Como se menciond anteriormente, los porcentajes de cobertura arborea ideales
para considerar un sistema silvopastoril sostenible van del 25 al 35 %. Ninguno de
los potreros evaluados en este trabajo presentan esos grados de cobertura
arborea, a lo cual podemos atribuir la ausencia de diferencias significativas en los
valores evaluados; no obstante, los puntos de importancia que se deben resaltar
en este trabajo, son la diversidad en el abanico de conductas por parte del
ganado, la eficiencia en la adaptacién a sistemas de mayor complejidad y la
ausencia de factores detrimentales en cuanto a salud o produccién, por lo que se
sugieren estudios mas profundos, sobre todo sobre la identificacion de las
especies vegetales y los componentes nutricionales de los diferentes estratos y
tipos de vegetacion que componen este tipo de sistemas para lograr un manejo
apropiado logrando mejores parametros productivos en general y mayores
beneficios asociados a los servicios ambientales y diversificacion de actividades
productivas en el trépico mexicano. Dado que los servicios ambientales, por si

mismos no siempre son apreciados o valorados en toda su magnitud, es
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importante hacer ver al ganadero o a los propietarios de las extensiones de tierra
las ventajas de contar con este tipo de sistemas y mas aun crear incentivos para
evitar o reducir la conversion de bosques a potreros. Paises como Nicaragua,
Colombia y Costa Rica (Murgueitio 2009) han demostrado que los incentivos
econémicos gubernamentales mejoran las estrategias de produccion y benefician

la sostenibilidad ambiental.

Un mecanismo que se implementé en México para fomentar la reconversion
ambiental a los tipos de sistemas silvopastoriles son los PSA (Pago por servicios
ambientales) a través de la CONAFOR en el afio 2003. Sin embargo, existen aun
ciertas dificultades para proteger areas de conservacion prioritarias debido a
circunstancias como costos de oportunidad de la tierra mayores a los otorgados
por PSA, costos de transacciones mayores a los beneficios por obtener o
insuficiencia de los fondos aportados por el gobierno para satisfacer la demanda.
Al respecto, CONAFOR esta desarrollando acciones para solucionar dichos
problemas. Entre esas acciones, como lo mencionan Chagoya y Gutiérrez (2008)
se encuentra la realizacién de investigaciones relacionadas con el desarrollo de
meétodos para efectuar la valoracion y cuantificacién de los servicios ambientales

generados por los bosques (Mancera 2010).
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6. Conclusiones

Los potreros para ganado bovino que presentan mayor diversidad en su estructura
vegetal, pueden proporcionar una mayor diversidad en los comportamientos que
emiten los animales, de manera individual y grupal generando mayores

posibilidades de adaptacion.

Los sistemas silvopastoriles son una excelente alternativa a los sistemas
convencionales, pues ofrecen al ganado una diversidad en las alternativas para
desarrollar los comportamientos de mantenimiento que ejecutan en los sistemas

tradicionales y algunos adicionales.

La ausencia de diferencias significativas en los parametros productivos, de salud
y de comportamiento nos sugieren que el ganado puede presentar grados de
bienestar similares en un sistema de pastoreo simple que en uno complejo. La
diferencia fundamental puede radicar en los beneficios ambientales y productivos

gue un sistema silvopastoril promueve.

La presencia de mayor cantidad de sombra en los ambientes complejos permite
mayores desplazamientos del ganado promoviendo una mayor satisfaccion y
diversidad en la busqueda y consumo de nutrientes provenientes de diferentes

especies vegetales existentes en los diferentes estratos.

Se sugieren estudios posteriores que se enfoquen en la identificacion de especies
de los potreros en cuestion, su disponibilidad y contenido de nutrientes para un

manejo benéfico para el ganado, el ambiente y el productor.
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Apéndice

1. Etograma (Rodriguez HCN, 2007)

Sistema Motivacional | Categoria Comportamiento Clave

Troéfico Pastando/Ramoneando Pst/Rm

Echada/Echada rumiando | Ec/Er

Individual Descanso Parada/Parada rumiando | Pd/Pr

Locomocién | Caminando Ca

1.1 Comportamiento Individual o de Mantenimiento.

Tréfico o alimenticio

Pastando (Pst): Accion de ingestion de pasto o cubierta vegetal a ras de suelo.
Dado que el bovino es un herbivoro rumiante, su alimentacion es a base de
forraje. Para llevar a cabo esta actividad, el animal utiliza sus belfos para
seleccionar el alimento y posteriormente lo introduce a la cavidad bucal con ayuda

de la lengua para ser masticado y al final ser deglutido.

Ramoneando (Rm): Accién de ingestion de arbustivas o arbdreas, la cabeza no

esta a ras de suelo, sino a la altura de la cabeza sin inclinarse o arriba de ella.
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Descanso

Echado: El bovino generalmente reposa en decubito esternal con los miembros en
posicion ligeramente oblicua hacia la izquierda o derecha, extendidos o
flexionados. Puede adoptar ciertas variaciones como la de apoyar por completo la
cabeza sobre el lugar de descanso, dormir con el cuello en posicion erguida.
También puede adoptar una posicion de “ovillo”, es decir, el cuello doblado sobre
cualquiera de los costados del cuerpo. Para fines del presente trabajo, se toma en

cuenta si el animal esta echado sin rumiar (Ec) o echado rumiando (Er).

Rumiar: Es la accidon de reensalivar, remasticar y deglutir el material alimenticio
proveniente del rumen, posterior a la regurgitacion del mismo. Para fines del
presente trabajo, puede encontrarse al animal rumiando de pie (Pr) o rumiando

echado (Er)

Parada (Pd): Es la accion que realiza la vaca permaneciendo parada sobre sus
cuatro miembros, con o sin movimiento de rumia (Pr= Parada rumiando, Pd=

parada) y sin locomocion.

Locomocion

Caminando (Ca): Es el desplazamiento del animal de un lugar a otro por medio de

movimientos coordinados de los miembros anteriores y posteriores sobre el piso.
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Formato registro 1.

No. Individuo Fecha Total de garrapatas

X= 1 garrapata/region corporal

Nota: este registro se puede ocupar para lesiones visibles en piel y anexos, en tal
caso:

L= 1 lesién + tamafio aprox en cm/region corporal

Observaciones:
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Formato registro 2

Peso y condicion corporal

1.-EXTREMADAMENTE DELGADA: Vaca sin grasa visible o palpable sobre las costillas y lomo.

2.- MUY DELGADA: Vaca con poca grasa sobre la columna vertebral. Este animal tiene pobre
produccion de leche y poca o ninguna posibilidad de cargarse nuevamente.

3.- DELGADA: Animal con algo de grasa sobre la columna y una pequefia cantidad sobre las
costillas.

4.- INTERMEDIA: Vaca con las costillas individuales no tan obvias a la vista y con algo de grasa
sobre huesos de la cadera.

5.- MODERADA: Animal con buena apariencia general; la grasa que cubre las costillas se siente
esponjosa. Esta calificacion es la minima para que vuelva a cargarse.

Fecha: Sale de potrero: Ingresa al potrero:

No. ID VAK Peso Condicién corporal
Prog. (1-5)

P OIONOO|OIAWIN(F

0

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28
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Formato de registro 3

Comportamiento individual de vacas en pastoreo. Barridos

Potrero:

| Fecha:

Actividades:
Ec= echada Er=echada rumiando Pd=parada Pr=parada
rumiando Pst=pastando Rm=ramoneando Ca=caminando

Te=
He=

Hora

Ec

Er

Pd

Pr

Pst

Rm

Ca

Observaciones
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Formato 4

Comportamiento individual y social de vacas en pastoreo. Focal -conductual

ID Vaca: Potrero: Fecha:
Actividades individuales: Ec= echada Er=echada rumiando | T°=
Pd=parada Pr=parada rumiando Pst=pastando Rm=ramoneando He=
Ca=caminando Act.Sociales: top=topar aa= autoacicalamiento

hav=acicalamiento entre vacas, haa=acicalamiento con el ambiente,

M= monta

Hora | Emisor | Act | Receptor | Act | Resultado | Rm | Ca | Observaciones
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Tabla 1. Calendario de rotacion de
de observacion.

potreros con las vacas con GPS y GR y horas

Fecha Potrero ID VACA
04-mar Trinchera 5201
05-mar Dos 5051
06-mar Trinchera 5207
09-mar Dos 5090
10-mar Encino 5045
11-mar Encino 6044
13-mar Encino 6096
14-mar Encino 5207
15-mar Cinco 5090
18-mar Cinco 5051
19-mar Cinco 5045
20-mar Trinchera 5201
21-mar Trinchera 5207
23-mar Canoas 5090
24-mar Trinchera 6048
26-mar Trinchera 5201
27-mar Canoas 6044
29-mar Mirador 6048
30-mar Mirador 5051
31-mar Mirador 5090
02-abr Dos 5045
03-abr Dos 6096
07-abr Trinchera 5184
08-abr Encino 5090
09-abr Encino 6044
10-abr Cinco 5051
15-abr Cinco 6048
13-abr Cinco 5207
16-abr Canoas 5051
19-abr Canoas 6048
17-abr Canoas 6096
22-abr Canoas 5045
23-abr Mirador 6044
24-abr Mirador 5201
27-abr Mirador 5051
28-abr Dos 6048
29-abr Dos 6096
0l1-may Dos 5207
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