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RESUMEN

La mortalidad se considera un indicador directo de salud y productividad animal, asi
como un indicador indirecto del bienestar animal. El objetivo de este trabajo fue
analizar los factores de riesgo asociados a la mortalidad de los bovinos en la etapa
de recepcién de los sistemas de produccion en corral de engorda. Se realizd un
estudio de cohorte prospectivo durante los periodos: agosto-diciembre de 2022 y

enero-mayo de 2023.

Se analizé la etapa de recepcion de 30 lotes de ganado bovino en corral de engorda
de siete unidades de produccion animal. Se aplicd una lista de chequeo para evaluar
las condiciones de transporte de los animales, las instalaciones de desembarque,
el programa de gestion animal, las practicas que impactan en el bienestar animal y

los corrales de estancia durante la etapa de recepcion.

Se realizé un analisis descriptivo y bivariado, asi como un analisis multinivel de la
informacion mediante un modelo de regresién de Poisson (IRR), para identificar
asociaciones. En el andlisis de Poisson, la variable animales caidos durante el
manejo zootécnico se asocid con un mayor riesgo de mortalidad (IRR 6.60, IC 1.08-
40.22, p=0.041). En conclusion, mejorar el programa de gestion animal en los
sistemas de produccion de bovinos en corral de engorda, mediante la capacitacion
del personal puede tener un efecto positivo sobre la salud y el bienestar de los

animales, asi como incrementar la rentabilidad de este tipo de sistemas.
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1. INTRODUCCION

La mortalidad se ha considerado un indicador directo de la salud animal, asi como
un indicador indirecto del bienestar animal y se encuentra estrechamente
relacionado con la rentabilidad de un sistema de produccion animal, debido a los
costos generados por la compra de los animales, la atencién médica, el transporte,
la alimentacion, la mano de obra, entre otros (Babcock et al., 2013; Métus et al.,

2017).

Anteriormente se ha referido que los 21 dias posteriores a la llegada de los animales
(etapa de recepcion), son cruciales para el proceso de engorda en los sistemas de
produccion de bovinos en corral, a causa de multiples factores que predisponen a
los animales a enfermarse y/o morir (Brsc¢i¢ et al., 2018). La identificacién de dichos
factores asociados a la mortalidad de los bovinos servira en la toma de decisiones
y permitird establecer estrategias sobre los sistemas de produccion en corral de
engorda para disminuir los efectos que comprometen la salud y la productividad

animal.

El objetivo de este estudio fue analizar los factores de riesgo asociados con la
mortalidad en la etapa de recepcion de los sistemas de produccion de bovinos en
corral de engorda, a través de la evaluacion de las condiciones de transporte de los
animales, la infraestructura de desembarque, el programa de gestion animal

aplicado, la infraestructura de los corrales de estancia y el bienestar animal.
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2. ANTECEDENTES
2.1. La ganaderia en México

La ganaderia bovina es la actividad productiva mas difundida en el medio rural,
después de la agricultura (Rodriguez Mejia et al., 2018). México se coloca como el
12° lugar en produccion mundial de ganaderia primaria, para ello, destina 109.8
millones de hectareas, que corresponden al 56% de su territorio nacional (SIAP,
2021).

La segunda especie de mayor actividad productiva son los bovinos, por debajo de
la crianza aviar. En el 2020, el inventario bovino fue de 35.6 millones de cabezas
(SIAP, 2021), de las cuales, aproximadamente el 11% correspondia a ganado
destinado para engorda (INEGI, 2019). Por otro lado, en ese mismo afo la
produccion de carne de esta especie alcanzo los 2,081,262 toneladas, lo que
representa un incremento del 2.6% con respecto al aino 2019. Los principales
estados productores de carne bovina en México son Veracruz y Jalisco, con una
produccion de 268,282 y 243,133 toneladas, respectivamente (SIAP, 2021).

2.2. ;Qué son los sistemas?

Un sistema se define como un grupo de componentes que funcionan y se
interrelacionan para lograr un objetivo en comun, posee entradas y salidas, tiene
limites especificos y reacciona ante los estimulos externos (Zamudio, 2021). Los
productos de origen animal para consumo humano son el resultado final de un
sistema de produccion, por ello, es necesario definir el concepto de sistema para
entender las partes que lo componen. Un sistema de produccion animal se define
como el conjunto de insumos, como alimentos, instalaciones, mano de obra, los
animales propiamente, asi como técnicas de cria, alimentacion, reproduccién y de

sanidad, para obtener productos destinados al consumo humano (Ruiz et al., 2001).
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2.3. Clasificacion de los sistemas de produccion de bovinos por fin
productivo

Los sistemas de produccion de bovinos se pueden clasificar segun su fin productivo
en bovinos productores de leche, bovinos productores de carne y bovinos de doble
proposito. En el caso de los sistemas de producciéon de bovinos de doble propdsito,
cubren dos aspectos importantes en el ingreso econémico de los productores al
comercializar el ganado, pero también al comercializar la leche (Martinez-Gonzalez
et al., 2017; Méndez-Cortés et al., 2019).

2.4, Clasificacién de los sistemas de produccién de bovinos para engorda
por nivel de tecnificacion

Los sistemas de produccidén de bovinos para engorda se pueden clasificar en tres

categorias:
2.4.1. Sistemas extensivos

En estos se requieren grandes extensiones de pastizales, las ganancias de peso y
calidad de la carne resultan inferiores comparados con el sistema semi-intensivo e
intensivo. El proceso de engorda es prolongado, aunque los gastos son menores
con relacién a los sistemas antes mencionados, esto debido a que requieren menor
inversion para la mano de obra, los concentrados para la dieta y las instalaciones

(Jiménez-Truijillo et al., 2018).

2.4.2. Sistemas semi-intensivos

En los sistemas semi-intensivos, los animales tienen como base el pastoreo, por
ello, pasan algunas horas al dia pastando y se complementa diariamente la dieta en
los comederos de los corrales, donde los bovinos son resguardados durante la

noche (Jiménez-Trujillo et al., 2018).

2.4.3. Sistemas intensivos

En el sistema intensivo, los bovinos se mantienen en confinamiento permanente en
corrales por un periodo de 90-120 dias, por lo que requieren una superficie de
terreno reducida para engordar a un gran numero de animales en periodos cortos,

pero necesitan instalaciones sofisticadas que brinden confort y bienestar para que
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los objetivos productivos sean alcanzados. Los animales tienen una mayor ganancia
de peso (comparado con el sistema semi-intensivo y extensivo) debido al reducido
ejercicio, al menor desgaste de energia, asi como a la alimentacion basada en
raciones balanceadas y preestablecidas (Jiménez-Truijillo et al., 2018). Los sistemas
intensivos se clasifican en sistemas especializados y en sistemas en corral de
engorda. En los sistemas especializados se cuenta con ganado de razas puras, a
diferencia de los sistemas en corral de engorda, en donde el ganado puede ser de

distintas razas o cruza de las mismas (Vilaboa Arroniz et al., 2009).

2.5. Sistemas de produccion de bovinos en corral de engorda (SPBCE)

Un SPBCE es un sistema de produccién de tipo intensivo, en donde a través de
estrategias y procesos se producen bovinos de aproximadamente 500 kg, a partir
de insumos como bovinos con un peso inicial promedio de 300 kg, la genética de
los animales provenientes de cruzas de razas especializadas, los ingredientes para
la elaboracién de dietas, infraestructura, mano de obra y el confinamiento

permanente en corrales (Callejas-Juarez et al., 2017; Vilaboa Arroniz et al., 2009).

2.6. Caracteristicas del SPBCE

El SPBCE tiene una duracién aproximada de 120 dias para llevar a cabo su objetivo
de produccion de carne bovina (Jiménez-Trujillo et al., 2018). Este tipo de sistema
comienza con la compra y el transporte de los animales del sitio de origen a la
unidad de produccion destino. Se encuentra dividido en cuatro etapas principales
basados en el tipo de alimentacion y la adaptacion del sistema digestivo a la
integracion de los concentrados (granos) en la dieta. Las etapas corresponden a la

recepcion, iniciacion, transicion y finalizacion (Shimada, 1986).

2.6.1. Recepcidn

La etapa de recepcion comienza con el desembarque de los animales, la realizacion
del programa de gestion animal, la adaptacion al nuevo entorno al que estan
llegando, hasta la recuperacion del peso a la compra y un consumo de alimento de

al menos el 2.7% de su peso vivo en materia seca, en un periodo de
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aproximadamente 21 dias (Mendoza Martinez et al., 2016; Rodriguez-Castillo et al.,
2017).

2.6.2. Iniciacion

Debe tener una duracion de aproximadamente siete dias y tiene como objetivo ir
adaptando el rumen de los bovinos a la dieta de un SPBCE. En esta etapa, la
alimentacion de los animales debe ser cercana al 75% de fibra y 25% de alimento
concentrado (Shimada, 1986).

2.6.3. Transicion

Al igual que la anterior, esta etapa también tiene una duracién cercana a los siete
dias pero, a diferencia de la iniciacién, en este periodo la dieta de los bovinos debe

estar constituida sobre un 50% de fibra y 50% de concentrado (Shimada, 1986).

2.6.4. Finalizacion

La etapa de finalizacion tiene una duracion de 80-90 dias. Se pretende que en esta
fase del SPBCE los animales ya estén adaptados al tipo de alimentacién, debido a
que la relacién de fibra y concentrado es de aproximadamente 15% y 85%,

respectivamente (Carrillo-Herrera et al., 2016; Shimada, 1986).

2.7. Etapa de recepcion en los Sistemas de Produccion de Bovinos en
Corral de Engorda

La etapa de recepcion, como se menciono anteriormente, tiene una duracion de
aproximadamente 21 dias, por lo que representa alrededor del 20% del proceso de
engorda de los SPBCE (Mendoza Martinez et al., 2016; Rodriguez-Castillo et al.,
2017). Un elemento clave es el programa de recepcion, que se define como el
conjunto de practicas y estrategias orientadas a la adaptacién de los animales al

nuevo ambiente en el menor tiempo posible (Mendoza Martinez et al., 2016).

Los becerros recién llegados a los corrales de engorda pueden ser especialmente
vulnerables a las enfermedades, debido a que han sido expuestos a factores
estresantes durante el transporte, que deprimen su sistema imnunolégico y los

predispone a enfermar y/o morir en la etapa de recepcion (Brs€i¢ et al., 2018).
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Después de la compra de los animales y el transporte de los mismos, los bovinos
deberan descansar un periodo maximo de 48 horas posteriores a su llegada al
sistema de produccion (Dahmer et al., 2022). Una vez que se ha cumplido el periodo
de descanso, se implementa un programa de gestion animal (Noffsinger et al.,
2015). Algunas de las practicas que se deben incluir en el programa de gestion
animal son: la vacunacion, desparasitacion, metafilaxia, implantacién hormonal,
dosificacion de vitaminas, identificacion interna, despunte de cuernos y lotificacion
de los animales (Terrell et al., 2011; Wilson et al., 2017).

2.7.1. Transporte

En México, la NOM-051-ZO0-1995: Trato humanitario en la movilizacion de
animales, indica que el tiempo de traslado no debe ser >18 horas y en caso de
superar este tiempo se deben considerar descansos de los animales de minimo 3
horas (SENASICA, 1996).

2.7.2. Infraestructura

Los SPBCE deben contar con una rampa de desembarque con piso antiderrapante
que prevenga accidentes y posibles lesiones en los bovinos. Ademas, el pasillo
debe tener una anchura que evite el retorno de los animales y el retraso en la
circulacion de los mismos (OMSA, 2019). Para lo anterior, se deben considerar las
caracteristicas que se especifican en la Figura 1, aunque estas pueden variar de tal
manera que sean acordes a la altura y ancho del vehiculo de transporte (Lapworth,
1990).

Los corrales deberan ser de forma rectangular para que permitan que todos los
animales tengan acceso al area de comedero y facilitar la identificacion de enfermos
por parte del personal. Ademas, mantener grupos pequenos (maximo 50 bovinos)
favorece el control de transmision de enfermedades (Mendoza Martinez et al.,
2016). En la Figura 2, se muestran las medidas y caracteristicas de un corral de
recepcion ideal en los SPBCE para 50 animales, donde se consideran por animal

18 m? de espacio en corral, 3 m? de espacio de sombra, al menos 6 cm de bebedero
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y 30 cm de comedero (Edwards-Callaway et al., 2021; Mendoza Martinez et al.,
2016; Watts et al., 2015).

Figura 1. Especificaciones de la rampa y el pasillo de desembarque de animales en los sistemas
de produccion de bovinos en corral de engorda.

|- - e e —e

100 cm 210cm 210cm

Vista transversal

- 6675 | '
ool

270 cm

* Adaptado de (Lapworth, 1990)

Figura 2. Caracteristicas de los corrales de recepcion de los sistemas de produccion de bovinos en
corral de engorda.

Comedero
30 cm lineales / animal

T r m2 / animal 15m E—» Bebedero
sem o e 3 6 cm lineales /
l 0.75m | animal

20m
45 m

Corral 18 m2 / animal
*Elaboracion propia
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2.8. Factores que afectan la morbilidad y la mortalidad en los SPBCE

La morbilidad y la mortalidad se consideran importantes indicadores de bienestar,
salud y productividad animal, debido al fuerte impacto que tienen sobre la
rentabilidad de un sistema de produccion de bovinos en corral de engorda, como
consecuencia de los costos generados por la compra de los animales, la atencién
meédica, el transporte, la alimentacién, la mano de obra, la ampliacién del tiempo de
produccion animal propiamente y la disminucién de peso de los animales (Babcock
etal., 2013; Mdtus et al., 2017). En algunos estudios se ha reportado una mortalidad

de 1.5% a 5% en este tipo de sistemas (Rumor et al., 2015; Vogel et al., 2015).

2.8.1. Factores de morbilidad

La Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OMSA) ha relacionado el entorno
térmico, calidad del aire, ruido, nutricion, infraestructura, entorno social de los
animales y densidad de poblacion, como factores ambientales sobre la morbilidad
en los SPBCE; ademas de los factores de manejo, en este sentido se refiere a la
formacién del personal (OMSA, 2019).

2.8.2. Factores de mortalidad

En los SPBCE se han identificado factores asociados con la mortalidad como la
nutricion, mezcla de animales de distintos origenes, hacinamiento, época del afo y

otros factores generadores de estrés (Brsci¢ et al., 2018).

2.9. Factores que afectan la morbilidad y la mortalidad en la etapa de
recepcion de los SPBCE

2.9.1. Factores de morbilidad en la recepcion

Dentro del SPBCE, el programa de recepcion es clave para que los animales logren
los objetivos productivos (Rumor et al., 2015), no obstante, este proceso presenta
gran heterogeneidad y algunas deficiencias técnicas. Por otro lado, aunque se
deberian realizar muestreos de los animales enfermos para llegar a un diagnéstico

y establecer un tratamiento, es una practica que no ocurre frecuentemente.
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El uso de practicas como la medicion de la temperatura corporal para la
identificacion de animales enfermos durante la etapa de recepcion (Godyn et al.,
2019), asi como el aislamiento de estos enfermos son fundamentales para el control
de transmision de enfermedades (Seppa-Lassila et al., 2016). A pesar de la
relevancia que tienen las practicas antes mencionadas sobre la morbilidad y la
mortalidad de los animales, no todos los productores las utilizan en esta etapa del

sistema.

Colombo et al. (2021) hacen referencia que la mezcla de animales de distintos
origenes, el transporte de los mismos, la exposicion a cambio de alimentacion y su
introduccién a nuevos entornos, predisponen a los bovinos a cuadros de estrés que

los vuelve susceptibles a enfermedades.

2.9.2. Factores de mortalidad en la recepcién

Se ha reportado que la duracién del traslado durante el transporte de los animales
es un factor asociado con la mortalidad en la etapa de recepcion de los SPBCE, ya
que genera estrés por el cambio de patrones en el consumo de agua y alimento
(Calderén-Alonso Alma et al., 2005; Earley et al., 2017; Mendoza Martinez et al.,
2016).

Otros autores han resaltado la relevancia de identificar las causas que originaron la
muerte para establecer estrategias de control de enfermedades, lo que permitiria
disminuir la mortalidad en los SPBCE (Estima-Silva et al., 2020; Ramirez-
Hernandez et al., 2021; Vogel et al., 2015).

Por otro lado, la participacion del personal tiene un papel importante, factores como
la capacitacion, educacién y barreras culturales determinaran la implementacién de

tecnologias en los sistemas de produccion (Oosting et al., 2014).

2.10. Principales causas de morbilidad y mortalidad en los SPBCE
2.10.1. Morbilidad en los SPBCE

Dentro de las posibles causas de enfermedad en los bovinos, los agentes

infecciosos del Complejo Respiratorio Bovino (CRB) representan el 75% de las
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causas de morbilidad en los SPBCE (Johnson et al., 2017; Sun et al., 2020). Los
principales patdégenos asociados son Mannheimia haemolytica, Pasteurella
multocida, Histophilus somni y Mycoplasma bovis (Holman et al., 2017; Rodriguez-
Castillo et al., 2017; Rojas et al., 2022). En otros estudios se ha reportado que en
un proceso infeccioso del CRB, el 53% de la poblaciéon bacteriana corresponde a

Mycoplasma spp (Timsit et al., 2016).

Por otro lado, el uso de altas cantidades de concentrados en la dieta de los animales
se ha visto reflejado en los problemas digestivos como la acidosis y timpanismo
ruminal, que representan la segunda causa de problemas de morbilidad en el

ganado en sistemas intensivos (Estima-Silva et al., 2020).

Ademas de los trastornos digestivos por la alimentacién, durante la etapa de
recepcion los problemas por coccidiosis son de los mas frecuentes, la cual es una

enfermedad causada por parasitos del género Eimeria spp (Thomson et al., 2014).

2.10.2. Mortalidad en los SPBCE

Una de las principales causas de mortalidad referidas se debe a las complicaciones
por las enfermedades del complejo respiratorio bovino, ya que representan del 45%
al 75% de las muertes en los sistemas de produccion (Johnson et al., 2017; Sumano
et al., 2020; Sun et al., 2020).

La segunda causa son los problemas digestivos, dentro de estos los de mayor
incidencia son los provocados por las micotoxinas (compuestos producidos por
hongos), ocasionando cuadros agudos de diarrea hemorragica y alta mortalidad en
el ganado de engorda (Custddio et al., 2019). La tercera causa son los trastornos
digestivos por el cambio de alimentacion, que llegan a representar el 14-42% de las
muertes en los SPBCE (Estima-Silva et al., 2020).

2.11. SPBCE en el estado de Querétaro

El estado de Querétaro se encuentra en la zona centro de México. Se distingue por
tener tres areas climaticas bien definidas, la porcion sur donde los climas son
templados; la region centro presenta un clima semiseco con variaciones de calidos

a templados; por ultimo, la regién norte que tiene climas de calidos a templados
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(INEGI, 2017). En el 2020 este estado reporté un inventario de 229,248 cabezas de
ganado para engorda y una produccion de 34,426 toneladas de carne bovina (SIAP,
2021).

Al centro del estado se encuentra el municipio de Ezequiel Montes, el cual es la
principal zona de producciéon de bovinos de carne en el estado. En el 2020, el
municipio estimoé una produccion de 18 mil 764 toneladas (SIAP, 2021), con lo cual
cubre el 90% de la demanda de carne del estado de Querétaro y ocupa el segundo

lugar en ventas de carne bovina en la Ciudad de México (Mendoza A., 2021).

El tipo de sistema de produccion animal que predomina en estas regiones es el
sistema de produccion de bovinos en corral de engorda, donde algunos productores
cuentan con mas de 1,000 cabezas de ganado por unidad de produccion pecuaria,
de las cuales las razas mas comunes son cebu, charolais, criollo y beef master
(Mendoza A., 2021).
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3. JUSTIFICACION

Actualmente existe una creciente preocupacion por los indicadores de bienestar y
salud animal por parte de los productores y los profesionales relacionados con los
sistemas de produccion de bovinos en corral de engorda de México, como lo es la
mortalidad, esto debido al impacto econdmico que tienen sobre los sistemas antes

mencionados.

Anteriormente se evidenciaron las causas y los factores que se han asociado con la
mortalidad en este tipo de sistemas ubicados principalmente en paises de Europa,
pero en México la informacion orientada a estudiar el efecto que tiene la diversidad
de practicas que se utilizan en el programa de gestion animal sobre la salud del

ganado de engorda en la etapa de recepcion, es escasa.

Por lo que, este estudio se enfocara en identificar los factores de riesgo que tienen
relevancia en la etapa de recepcion de los SPBCE de los municipios de Ezequiel
Montes y Tequisquiapan, en el estado de Querétaro. La identificacion de estos
factores permitird emitir recomiendaciones para establecer estrategias y acciones
sobre los SPBCE que disminuyan la mortalidad y mejorar la productividad animal
en estos sistemas, siendo los productores pecuarios los beneficiarios finales de la

informacion generada por esta investigacion.
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4. PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Cuales son los factores de riesgo asociados a la mortalidad en la etapa de

recepcion de los sistemas de produccion de bovinos en corral de engorda?
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5. HIPOTESIS

Los lotes de animales de los sistemas de produccion de bovinos en corral de
engorda que se expongan a tiempos de transporte superiores a 18 horas sin
descanso desde el lugar de origen, altas densidades de poblacion en los corrales
de desembarque, asi como un programa de gestion animal y bienestar animal con
pobre manejo, se asocian con un mayor riesgo de mortalidad en la etapa de

recepcion.
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6. OBJETIVOS
6.1. General

Analizar los factores de riesgo asociados con la mortalidad en la etapa de recepcion
de los sistemas de produccién de bovinos en corral de engorda, a través de la
evaluacion de las condiciones de transporte de los animales, la infraestructura de
desembarque, el programa de gestion animal aplicado, la infraestructura de los

corrales de estancia y el bienestar animal.

6.2. Especificos

a) Describir la etapa de recepcion de los SPBCE de la Asociacion Especializada
de Engordadores de Ganado Bovinos de Ezequiel Montes, Querétaro.

b) Determinar la mortalidad en los sistemas de produccion de bovinos en corral de
engorda en la etapa de recepcion, de la poblacion de estudio.

c) Estimar la asociacion entre las condiciones del transporte, la infraestructura de
desembarque, el programa de gestion animal aplicado, la infraestructura de los
corrales de estancia y el bienestar animal, con la mortalidad de bovinos en la
etapa de recepcion en los sistemas de produccion de bovinos productores de

carne en la poblacién de estudio.
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7. METODOLOGIA
7.1. Diseno y poblacion de estudio

El presente proyecto es un estudio de cohorte, prospectivo (Hernandez Avila M,
2015). Se evaluaron 30 lotes de bovinos, distribuidos en siete unidades de
produccion animal en sistema de corral de engorda. Las unidades de produccién
animal se ubicaban en los municipios de Ezequiel Montes y Tequisquiapan, al centro
del Estado de Querétaro, en la latitud Norte 20°31’ a 20°43’ y en la longitud Oeste
99°44’ a 99°59’. Estos municipios limitan al norte con Toliman, y Colon, al este y
noroeste con Cadereyta de Montes, al sur con el municipio de San Juan del Rio, al

este con el municipio de San Juan del Rio y al oeste con Colon.

7.2. Tipo de muestreo

La seleccion de los productores de ganado vacuno tuvo un disefio no probabilistico,
siendo seleccionados a través de la metodologia Respondent Directed Sample
(RSD) (Salganik et al., 2004), que se basa en que cada productor refiere nuevos
sujetos a incluir en la muestra. Las unidades de produccion incluidas en esta
investigacion se encontraban afiliadas a la Asociacion Especializada De

Engordadores de Ganado Bovinos de Ezequiel Montes, Querétaro.

7.3. Criterios de inclusién

Los criterios de inclusion de los lotes de estudio fueron:
1) La disponibilidad de los productores para participar en la investigacion,
2) lotes de bovinos recién llegados,
3) que procedieran del mismo vehiculo de transporte y,
)

4) sin previo trabajo de prevencion y control de enfermedades.

7.4. Periodos de estudio

Se asistio en dos periodos diferentes para evaluar las condiciones del transporte de
los lotes del estudio, la infraestructura de desembaque y estancia, asi como el
programa de gestion animal que utilizan las unidades de produccion con sistema de

produccion de bovinos en corral de engorda.
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El primer periodo de estudio fue de agosto a diciembre del 2022 con 15 lotes bajo

estudio; el segundo periodo fue de enero a mayo del 2023, de igual manera se

consideraron 15 lotes. En ambos periodos se di6 el seguimiento a cada uno de los

animales que integraban los lotes por 21 dias posteriores al programa de gestion

animal.

7.5. Variables de interés

7.5.1. Variable dependiente

Se calculd la incidencia de mortalidad en la etapa de recepcion como variable de

respuesta (Cuadro 1).

Cuadro 1. Operacionalizacion de la variable dependiente.

Definiciéon

Categorizacion

Variable Tipo
Incidencia de
Cuantitativa
mortalidad

Indica el numero de bovinos
muertos, eutanasiados y
sacrificados anticipadamente, o
que no llegaron al final de la
etapa de recepcioén en la

poblacion total de estudio.

Expresada en numero de
bovinos muertos, eutanasiados
y sacrificados anticipadamente,

o que no llegaron al final de la
etapa de recepcioén en la

poblacion total de estudio.

7.5.2. Variables independientes

La clasificacién, definicion y categorizacion de las variables independientes

consideradas dentro del estudio se encuentran en el Cuadro 2, Cuadro 3, Cuadro

4, Cuadro 5y Cuadro 6.
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Cuadro 2. Operacionalizacién de las variables de interés asociadas con el transporte.

Transporte
Variable Tipo Definicién Categorizacion
1= Aguascalientes, 2= Baja
California, 3= Baja California Sur,
4= Campeche, 5= Coahuila de
Zaragoza 6=Colima,
. . 7= Chiapas, 8= Chihuahua,
Entidad federativa de la que 9= Ciudad de México, 10=Durango,
Lugar de origen Cualitativa provienen los lotes de bovinos del | 11= Guanajuato, 12= Guerrero, 13=
estudio. Hidalgo,
14= Jalisco, 15= Estado de
México, 16= Michoacan,
17= Morelos, 18= Nayarit,
19=Nuevo Ledn, 20= Oaxaca.
Indica el nimero de horas que Expresada en numero de horas de
) o transcurrieron desde el lugar de traslado desde el sitio de origen
Tiempo de traslado Cuantitativa ) ) ] »
origen hasta la unidad de hasta el sistema de produccién de
produccién pecuaria de destino. destino.
Si el vehiculo de transporte se Expresada en numero de
Descanso durante o )
Cuantitativa detuvo y se descendieron a los descansos con desembarque que
el transporte
animales para su descanso. se realizaron.
Numero de bovinos que )
) ) Expresada en numero de bovinos
_ e integraban al grupo de animales .
Tamanio del lote Cuantitativa que integraban al grupo de

que fueron trasladados en el

mismo camion.

animales en un mismo camion.
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Cuadro 3. Operacionalizacion de las variables de interés asociadas con la infraestructura de

desembarque.

Infraestructura de desembarque

Inclinacién de la

. Pendiente de la rampa de <20°
rampa de Cualitativa - ’
desembarque en grados. > 20
desembarque
Metros que mide de ancho la
Ancho del pasillo de >0.66, <0.75 metros de ancho,
Cualitativa rampa y el pasillo de
desembarque <0.66, >0.75 metros de ancho
desembarque.
Altura de las )
Metros que mide de alto las
paredes de la > 1.5 metros de altura,
Cualitativa paredes de la rampa de
rampa de < 1.5 metros de altura
desembarque.
desembarque
Piso de la rampa de Se refiere si la rampa cuenta con Piso antiderrapante,
Cualitativa ) o
desembarque surcos o es lisa. piso liso
) o Espacio con el que cuenta cada
Disponibilidad de .
. o animal dentro del corral de > 18 metros cuadrados por bovino,
espacio en corral de Cualitativa )
desembarque en metros <18 metros cuadrados por bovino
desembarque
cuadrados.
) o Espacio en el comedero con el
Disponibilidad de . .
L que cuenta cada animal dentro > 3 metros cuadrados por bovino,
sombra en corral de Cualitativa )
del corral de desembarque en <3 metros cuadrados por bovino
desembarque )
metros lineales.
) o Espacio de bebedero con el que
Disponibilidad de . .
cuenta cada animal dentro del > 0.06 metros lineales por bovino,
bebedero en corral Cualitativa ) )
corral de desembarque en metros <0.06 metros lineales por bovino
de desembarque )
lineales.
) o Espacio en el comedero con el
Disponibilidad de que cuenta cada animal dentro > 0.30 metros lineales por bovino,
comedero en corral Cualitativa

de desembarque

del corral de desembarque en

metros lineales.

<0.30 metros lineales por bovino
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Cuadro 4. Operacionalizacion de las variables de interés asociadas con el programa de gestion

animal.

Programa de gestion animal

Periodo de Expresa los dias de descanso que
descanso previo al o la unidad de produccion asigna a <48 horas,
Cualitativa ) ) > 48 h
programa de los animales previo al programa oras
gestién animal de gestion animal.
Medicién de | Si en la unidad de produccién
edicion de la . . -
Cual utiliza un instrumento para medir Sirealizan la actividad,
temperatura ualitativa . .
la temperatura corporal de los No realizan la actividad
corporal )
bovinos.
Si la unidad de produccion utiliza Si realizan la actividad,
Pesaje individual Cualitativa un instrumento para medir el peso No realizan la actividad
individual de los bovinos.
Si la unidad de produccion aplica
v . Cualitati un producto bioldgico en los Sirealizan la actividad,
acunacion ualitativa . o
bovinos para estimular el sistema No realizan la actividad
inmunoldégico.
Si la unidad de produccién aplica
Aplicacion de en los bovinos un producto Si realizan la actividad,
bacterina Cualitativa biolégico elaborado a partir de No realizan la actividad
bacterias para estimular el
sistema inmunoldgico.
Si la unidad de produccién utiliza
Desparasitacion Cualitat un tratamiento para prevenir o Sirealizan la actividad,
ualitativa . .
interna eliminar infestaciones por No realizan la actividad
parasitos internos en los bovinos.
Si la unidad de produccion utiliza
Desparasitacién Cualitati un tratamiento para prevenir o Sirealizan la actividad,
ualitativa . o
externa eliminar infestaciones por No realizan la actividad
parasitos externos en los bovinos.
Aplicacion de Si en la unidad de produccién se Si realizan la actividad,
litativ lican vitamin rvi . L
vitaminas Cualitativa aplican vitaminas por via No realizan la actividad
parenteral en los bovinos.
Implantacién Si la unidad de produccién aplica Si realizan la actividad,
litativ n implante hormonal armi . L
hormonal Cualitativa u plante hormonal subdérmico No realizan la actividad

en los bovinos.
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Continuacion del Cuadro 4. Operacionalizacion de las variables de interés asociadas con el

programa de gestion animal.

Si en la unidad de produccion

realiza la medicaciéon con un

Si realizan la actividad,

Metafilaxia Cualitativa . o
antibiético a un grupo de animales No realizan la actividad
sin previo diagnostico.
Despunte de Si en la unidad de produccién se Si realizan la actividad,
S Cualitativa realiza el despunte de los cuernos No realizan la actividad
a los bovinos.
Si la unidad de produccion Si realizan la actividad,
Electrolitos Cualitativa proporciona electrolitos a los No realizan la actividad
bovinos en el agua de bebida.
Si en la unidad de produccién se Si realizan la actividad,
Lotificacion Cualitativa clasifica a los bovinos de acuerdo No realizan la actividad
a caracteristicas similares.
Si la unidad de produccion cuenta
con un Médico Veterinario
MVZ en el sistema Cualitatt Zootecnista permanente o por Si realizan la actividad,
ualitativa . o
de produccién visita ocasional para el No realizan la actividad
seguimiento de la salud de los
bovinos.
ienlauni r ion . . L.
Revision diaria de Sien la unidad de produccion se Si realizan la actividad,
los animales Cualitativa realiza la revisién ocular de los No realizan la actividad
animales diariamente.
Si la unidad de produccion coloca
a los animales enfermos en un
Aislamiento de Cualitativa corral distinto al resto de los Si realizan la actividad,
animales enfermos bovinos que no presentan signos No realizan la actividad
clinicos de enfermedad.
Si en la unidad de produccién se
utilizan documentos con la Si realizan la actividad,
Uso de registros Cualitativa

informacién de produccion y salud

de los animales.

No realizan la actividad

pag. 21




Cuadro 5. Operacionalizacion de las variables de interés asociadas con el bienestar animal.

Bienestar animal

Horario del ) .
g Cualitati Hora del dia en la que se realizd 8:00 am-11:00 am,
programa de ualitativa y . . .
T el programa de gestion animal. 11:00-3:00 pm
gestién animal
Temperatura i ]
) Indica los grados centigrados del 0-19°C
ambiental durante Cuantitati e ol dia del g - ’
uantitativa aire el dia del programa de o
el programa de » ) 9 20-30°C
» . gestion animal.
gestion animal
Humedad ambiental Expresada en el porcentaje de
Presencia de vapor de agua en el . .
durante el programa | Cuantitativa ) . humedad ambiental del dia en que
de gestion animal aire representado en porcentaje. | oo rogiizg el manejo de los animales
Velocidad del viento Relacién de la distancia recorrida | ExPresada en kildmetros por hora
durante el programa | Cuantitativa por el aire con respecto al tiempo | del dia en que se realizo el manejo
de gestién animal medido en km/h. de los animales
. . Expresa la condicion
Clima del dia del . Nublad
- meteoroldgica del lugar y la hora ublado,
programa de Cualitativa ) Solead
T en la que se hizo el programa de oleado
gestion animal y )
gestiéon animal.
Si el sistema de produccion
Esposicion de los o contaba con instalaciones que No,
) Cualitativa ) Si
animales al sol proporcionaran sombra a los !
animales.
Indica si los trabajadores utilizan
Uso de arreadores los arreadores eléctricos, palos o No
eléctricos o Cualitativa algun instrumento punzocortante si
punzocortantes como método para movilizar a los
animales.
Expresa si los trabajadores N
Uso de arreadores o - . o,
) Cualitativa utilizan arreadores tipo bandera si
tipo bandera y . !
para movilizar a los animales.
Animales caidos Si los animales caian o se No
durante el programa Cualitativa resbalaban en la prensa o el Si

de gestion animal

pasillo de la manga de manejo.
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Continuacion del Cuadro 5. Operacionalizacion de las variables de interés asociadas con el

bienestar animal.

Ruidos durante el

Refiere si los trabajadores utilizan

o los gritos, silbidos o golpear las No,
programa de Cualitativa . ) . Si
. ) instalaciones para movilizar a los !
gestion animal )
animales.
Si los trabajadores introducen un
o numero de bovinos que impida N
Movilizacién en o . ] . o,
~ Cualitativa que unos animales estén encima Si
grupos pequefios )
de otros por la falta de espacio en
el pasillo de la manga de manejo.
Si los trabajadores utilizan la
Uso del punto de . . ) N
. o distancia que los bovinos toleran o,
fuga para movilizar Cualitativa ) Si
) la presencia de las personas para !
a los animales o
su movilizacion.
Uso del punto de Si los trabajadores se ubican
equilibrio para . detras del bovino para que el No,
» Cualitativa ) Si
movilizar a los animal avance y adelante para !
animales que el animal retroceda.
Si el personal dobla de la cola de
Torcer la cola de los ) o . N
) o los bovinos ejerciendo presion y 0,
bovinos para Cualitativa . Si
- dolor para hacer que los animales !
movilizar al ganado
avancen.
Si la manga de manejo presenta
o fallas en su funcionamiento que N
Mantenimiento de la o . o,
. Cualitativa provoque lesiones en los Si
manga de manejo . !
animales o retrase el programa de
gestion animal.
Si el pasillo de la manga de
La manga de o manejo presenta curvas que No,
o Cualitativa . ) y Si
manejo tiene curvas facilite la circulacion de los !
animales.
El pasillo y la manga de manejo
Limpieza y orden en se encuentran libres de las No
la manga de Cualitativa pertenencias del personal, cables si
manejo u objetos que hagan que los

animales no quieran avanzar.

pag. 23




Continuacion del Cuadro 5. Operacionalizacion de las variables de interés asociadas con el

bienestar animal.

Personas Si todas las personas que se
realizando encuentran en el area de la
actvidades o manga de manejo se encuentran No,
) Cualitativa ) o Si
relacionadas con el realizando una actividad !
programa de relacionada con el programa de
gestion animal gestion animal.
) Si uno o mas animales sufrieron
Animales . .
) alguna laceracién, esguince, N
lesionados durante o ] ) . 0,
Cualitativa fractura o algun otro tipo de lesion si

el programa de

gestiéon animal

durante el programa de gestion

animal.

Cuadro 6. Operacionalizacién de las variables de interés asociadas con infraestructura de los

corrales de estancia.

Infraestructura de los corrales de estancia

Disponibilidad de

Espacio con el que cuenta cada

> 18 metros cuadrados por bovino,

espacio en corral de Cualitativa animal dentro del corral de .
<18 metros cuadrados por bovino
estancia estancia en metros cuadrados.
Di ibilidad d Espacio con sombra con el que
isponibilidad de .
P cuenta cada animal dentro del > 3 metros cuadrados por bovino,
sombra en el corral Cualitativa .
corral de estancia en metros <3 metros cuadrados por bovino
de estancia
cuadrados.
Di ibilidad d Espacio de bebedero con el que
sponibflicad de cuenta cada animal dentro del > 0.06 metros lineales por bovino,
bebedero en el Cualitativa . .
corral de estancia en metros <0.06 metros lineales por bovino
corral de estancia )
lineales.
Disponiblidad de Espacio del comedero con el
comedero por o que cuenta cada animal dentro > 0.30 metros lineales por bovino,
Cualitativa

animal en el corral

de estancia

del corral de estancia metros

lineales.

<0.30 metros lineales por bovino
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7.6. Instrumento de estudio
7.6.1. Lista de chequeo

Para la caracterizacién de la etapa de recepcion, se asisti6 a cada uno de los
programas de gestion animal de los lotes y se utilizd una lista de chequeo. La
informacion recopilada de la lista de chequeo se relacion6 con: 1) Transporte de
animales, 2) Caracteristicas de la infraestructura de desembarque, 3) Programa de
gestion animal, 4) Bienestar animal y 5) Caracteristicas de la infraestructura de los

corrales de estancia (Anexo 1).

Para calcular la mortalidad en los 21 dias posteriores al desembarque de los
animales, se realizo el seguimiento de cada uno de los lotes, se les solicité a los
productores el reporte de los animales muertos en los lotes de estudio y la
informacion proporcionada se corroboré mediante el rastreo de los ultimos cuatro
digitos del arete SINIIGA de cada uno de los animales. En esta investigacion, dentro
de la mortalidad, también se considero a los animales eutanasiados y sacrificados

anticipadamente.
7.7. Caracterizacion de la etapa de recepcién

7.7.1. Evaluacién de las condiciones del transporte

Se describieron las caracteristicas del transporte de los bovinos a través de las

guias de transito.

7.7.2. Evaluacion del programa de gestion animal

Se describieron las caracteristicas del programa de gestidén animal de la region de
estudio mediante la identificacion de las practicas que actualmente utilizan los
sistemas de produccion de bovinos en corral de engorda en los lotes recién

llegados.
7.7.3. Seguimiento de los bovinos

Durante el manejo de los animales para aplicar el programa de gestiéon animal, se
registraron los ultimos cuatro digitos del arete SINIIGA (Sistema Nacional de

Identificacion Individual de Ganado) de cada bovino para su posterior seguimiento.
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Se realiz6 una revision una vez a la semana durante 3 semanas, que corresponde
con la etapa de recepcion (21 dias), para el registro de los animales muertos y el

calculo posterior de la mortalidad.

7.8. Estrategia de analisis
7.8.1. Andlisis descriptivo

Los analisis estadisticos se realizaron utilizando el software Stata 15 (Stata Corp,
2015). El analisis descriptivo se realizdé considerando que los datos no siguen una
distribucion normal y se llevé a cabo en los dos niveles de la informacion, a nivel del
animal y a nivel de lote (Figura 3). El andlisis consistidé en la descripcion de las
variables mediante medidas de tendencia central, asi como frecuencias absolutas y

relativas.
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Figura 3. Niveles de la informacién obtenida en los sistemas de bovinos en corral de engorda
estudiados en esta investigacion.
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7.8.2. Analisis bivariado

Se hizo un analisis bivariado en los dos niveles de la informacion, a nivel del animal
y a nivel de lote. Para identificar diferencias estadisticas entre los grupos con
mortalidad y sin mortalidad se utilizé la prueba exacta de Fisher con un nivel de

significancia de p<0.05.

7.8.3. Analisis multiple a nivel de lote

Se realiz6 la prueba supervivencia con una tabla de vida y el estimador de Kaplan-
Meier (Hernandez Avila M, 2015). Asi mismo, todas las variables se analizaron con
un modelo de regresién multiple de Poisson utilizando medidas de asociacion (Tl),
se evaluo la bondad de ajuste del modelo mediante el estadistico de desviacion y
de Pearson, con un intervalo de confianza (IC) del 95% para las diferentes variables
y un nivel de significancia de p<0.05. Las variables que se incluyeron en el modelo
multiple ajustado fueron: altura de las paredes de la rampa, electrolitos en el agua
de bebida, uso de registros, clima del dia del programa de gestion, temperatura
ambiental durante el programa de gestion, exposicion de los animales al sol,
animales caidos durante el programa de gestion y torcer la cola de los bovinos para

movilizarlos (Ecuacion 1).
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Ecuacién 1. Modelo de regresion de Poisson del estudio.

log(y) = a + B (Altura de paredes de la rampa) + B,(Electrolitos en el agua de bebida)
+ B3(Uso de registros) + B, (Clima del dia del programa de gestion)
+ Bs(Temperatura ambiental durante el programa de gestion)
+ B¢ (Exposicion de los animales al sol)
+ B;(Animales caidos durante el programa de gestion)
+ Bg(Torcer la cola de los bovinos para movilizarlos) + €

y= variable respuesta (mortalidad)

o= efecto sobre la media, cuando todas las x; = 0

B= efecto sobre la media, por cada unidad de cambio de y de la variable i
€= error

7.8.4. Analisis multiple a nivel animal

Se realiz6 un analisis de supervivencia mediante una tabla de vida y el estimador
de Kaplan-Meier (Hernandez Avila M, 2015). Para el analisis multiple, se utilizd un
modelo de regresion logistica y medidas de asociacion (RM) de manera cruda y
posteriormente se evalud la bondad de ajuste del modelo con la prueba de Hosmer-
Lemeshow, con un intervalo de confianza (IC) del 95% para las diferentes variables.
El nivel de significancia se definié como p<0.05. Las variables que se incluyeron en
el modelo de ajuste fueron: altura de las paredes de la rampa, periodo de descanso
previo al programa de gestion animal, pesaje individual, sexo, electrolitos en el agua
de bebida, temperatura ambiental durante el programa de gestion, humedad
ambiental durante el programa de gestion, animales caidos durante el programa de
gestion, torcer la cola de los bovinos para movilizarlos y manga de manejo con

curvas (Ecuacion 2).

Ecuacién 2. Modelo de regresion logistica del estudio.

Logit(y) = a + B, (Altura de paredes de la rampa)
+ B, (Periodo de descanso previo al programa de gestiéon animal)
+ S5 (Pesaje individual) + B,(Sexo) + Bs(Electrolitos en el agua de bebida)
+ Bo(Temperatura ambiental durante el programa de gestion)
+ B,(Humedad ambiental durante el programa de gestion)
+ Bg(Animales caidos durante el programa de gestion)
+ Bo(Torcer la cola de los bovinos para movilizarlos)
+ Bio(Manga de manejo con curvas) + ¢

y= variable respuesta (mortalidad)

o= efecto sobre la media, cuando todas las x; = 0

B= efecto sobre la media, por cada unidad de cambio de y de la variable i
€= error
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8. RESULTADOS
8.1 Resultados a nivel de lote

8.1.1. Analisis descriptivo

Se estudiaron 30 lotes de bovinos en corral de engorda con 2,263 animales (x =75.4
bovinos; DE 15.6 bovinos; min= 40 bovinos; max= 115 bovinos), de los cuales 7/30
lotes estaban ubicados en el municipio de Ezequiel Montes y 23/30 lotes en el
municipio de Tequisquiapan. En cuanto a los sitios de procedencia de los lotes,
19/30 lotes eran de la zona sur del pais (Guerrero, Campeche, Veracruz, Chiapas y
Tabasco) y 11/30 lotes de la zona norte (San Luis Potosi, Tamaulipas, Zacatecas y
Durango) (Figura 4).

Figura 4. Ubicacién de los sitios de procedencia de los lotes y la region de estudio.
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La mediana del tiempo de traslado de los animales desde su lugar de origen hasta
su destino fue de 14.00 horas (RIQ 11.00 horas — 18.00 horas). De los lotes
observados solo 1/30 realizé descanso de los animales en el transporte. El periodo
de la etapa de recepcion fue en promedio 24.9 dias (DE 1.8 dias; min. 23 dias —
max. 33 dias). Se observé que 12/30 (40.0%) lotes tuvieron al menos una muerte
(Cuadro 3).
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Cuadro 7. Caracteristicas generales de los lotes de estudio.

Transporte
Ntmero Municipio Horas d I(\jlumezo de NZ?\;IZZ;] ° M;Z’a/l(gctj: ¢
de Lote Lugar de origen tr(;zflz doe ech elsos (n=2263)
traslado
1 Tequisquiapan Zacatecas 11 0 68 0
2 Tequisquiapan Tamaulipas 12 0 82 0
3 Ezequiel Montes Zacatecas 6 0 69 2
4 Ezequiel Montes San Luis Potosi 7 0 86 0
5 Ezequiel Montes Campeche 27 0 95 0
6 Tequisquiapan Veracruz 10 0 63 0
7 Tequisquiapan Tabasco 18 0 70 1
8 Tequisquiapan Tamaulipas 13 0 104 1
9 Tequisquiapan Tabasco 17 0 67 1
10 Tequisquiapan Tabasco 17 0 69 2
11 Tequisquiapan Campeche 16 0 60 0
12 Tequisquiapan Veracruz 9 0 72 0
13 Ezequiel Montes Guerrero 12 0 90 0
14 Tequisquiapan Tabasco 15 0 71 1
15 Tequisquiapan Tamaulipas 12 0 108 0
16 Tequisquiapan Tamaulipas 12 0 78 0
17 Tequisquiapan Campeche 17 0 65 0
18 Tequisquiapan Tabasco 18 0 70 0
19 Tequisquiapan Tabasco 20 0 68 0
20 Tequisquiapan Chiapas 18 0 69 0
21 Tequisquiapan Tamaulipas 13 0 77 0
22 Ezequiel Montes Chiapas 24 0 87 0
23 Tequisquiapan Campeche 22 0 68 0
24 Tequisquiapan Tabasco 19 0 70 2
25 Ezequiel Montes Guerrero 7 0 115 1
26 Tequisquiapan Chiapas 17 0 72 2
27 Tequisquiapan Tamaulipas 8 0 78 0
28 Tequisquiapan Durango 13 0 40 1
29 Tequisquiapan Durango 9 0 54 1
30 Ezequiel Montes Campeche 26 1 78 2

Los 12 lotes que reportaron mortalidad animal tuvieron una incidencia de 0.9-2.9%,
a nivel poblacional se obtuvo una mortalidad general del 0.75% (n= 17/2,263
animales). Ademas, se observo que, de los 17 bovinos muertos, un animal murio
durante el transporte y 16 animales durante el periodo de seguimiento posterior al
programa de gestion animal (21 dias), de estos ultimos, tres bovinos murieron en la
primera semana, cuatro en la segunda semana y nueve durante la tercera semana,
por lo que se tuvo mayor mortalidad en la ultima semana de seguimiento (Cuadro
4).
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Cuadro 8. Distribucion de la mortalidad por lote y tiempo dentro del estudio.

Nimero Name:-ro de Tiempos del estudio _
de lote ("r’]‘;‘g;g; To | T+ | T2 | Ts | Ta | T5 | Mortalidad
1 68 0 0 0 0 0 0 0/68
2 82 0 0 0 0 0 0 0/82
3 69 0 0 0 2 0 0 2/69
4 86 0 0 0 0 0 0 0/86
5 95 0 0 0 0 0 0 0/95
6 63 0 0 0 0 0 0 0/63
7 70 1 0 0 0 0 0 1/70
8 104 0 0 0 0 1 0 1/104
9 67 0 0 0 0 0 1 1/67
10 69 0 0 0 0 0 2 2/69
11 60 0 0 0 0 0 0 0/60
12 72 0 0 0 0 0 0 0/72
13 90 0 0 0 0 0 0 0/90
14 71 0 0 0 0 0 1 1/71
15 108 0 0 0 0 0 0 0/108
16 78 0 0 0 0 0 0 0/78
17 65 0 0 0 0 0 0 0/65
18 70 0 0 0 0 0 0 0/70
19 68 0 0 0 0 0 0 0/68
20 69 0 0 0 0 0 0 0/69
21 77 0 0 0 0 0 0 o/77
22 87 0 0 0 0 0 0 0/87
23 68 0 0 0 0 0 0 0/68
24 70 0 0 0 1 0 1 2/70
25 115 0 0 0 0 1 0 1/115
26 72 0 0 0 0 0 2 2/72
27 78 0 0 0 0 0 0 0/78
28 40 0 0 0 0 1 0 1/40
29 54 0 0 0 0 0 1 1/54
30 78 0 0 0 0 2 0 2/78

Total de muertes 1 0 0 3 5 8 17/2263

To (Transporte de los animales)

T1(Desembarque de los animales)

T2 (Dia del protocolo de prensa)

T3 (Seguimiento de los animales 7 dias después del protocolo de prensa)
T4 (Seguimiento de los animales 14 dias después del protocolo de prensa)
Ts (Seguimiento de los animales 21 dias después del protocolo de prensa)

La curva de supervivencia muestra que los 17 bovinos muertos, se distribuyeron de
la siguiente forma: tres animales murieron siete dias posteriores al programa de
gestion animal, un bovino a los ocho dias del programa de gestion animal, tres
animales murieron 14 dias después del programa de gestion, tres bovinos en los 16
dias posteriores al programa de gestion, un animal después de 17 dias del
programa, un bovino murié transcurridos 18 dias después del programa, dos

animales muertos 19 dias después del programa de gestion, un animal muerto
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después de 20 dias posteriores al programa de gestion y se tuvo un animal muerto

en el dia 21 posterior al programa (Figura 5).

Figura 5. Distribucion de la mortalidad de los bovinos en etapa de recepcion en lotes del estudio
de sistemas de produccién en corral de engorda mediante un grafico de Kaplan Meier.
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En relacion con la infraestructura de desembarque, se observo que el 80.0% (24/30)
de los lotes incluidos en el estudio cumplié con la inclinacion adecuada de la rampa
(<28 cm de altura/m de largo). El 66.7% de los lotes del estudio (20/30) no contd
con el ancho del pasillo de desembarque adecuado (>0.66, <0.75 m). Respecto al
piso de la rampa de desembarque, el 86.7% (26/30) contaban con piso
antiderrapante. Se identifico que el 40.0% (12/30) de los lotes de bovinos no
disponia con la altura adecuada de las paredes de la rampa de desembarque (>1.5
metros de altura). En lo referente a los corrales de desembarque, el 93.3% (28/30)
de los lotes del estudio presentaba una alta densidad de animales en el corral (<18
m?/animal). Ademas, el 73.3% (22/30) no cumplia con el area minima de sombra
por cada bovino (al menos 3m?/animal). Respecto al espacio del comedero el 73.3%
(22/30) de los lotes cumplia con el espacio de comedero (al menos 0.30 m por
animal). En contraste con el espacio de bebedero, donde el 96.7% (29/30) de los

lotes no contaba con el espacio minimo requerido (0.06 m/animal) (Cuadro 5).

pag. 30



En el programa de gestion animal, se identifico que: respecto al descanso previo al
programa, en el 66.7% (20/30) de los lotes se respetd el tiempo recomendado de
maximo 48 horas. La medicion de la temperatura corporal se realizé solo en el 6.7%
(2/30) de los lotes. El pesaje individual de los bovinos se llevé a cabo en el 73.3%
(22/30) de los lotes. La desparasitacion interna se realizé en el 93.3% (28/30) de los
lotes, a diferencia de la desparasitacién externa, la cual se llevé a cabo solo en el
70.0% (21/30) de los grupos de estudio. La aplicacion de las vitaminas en la etapa
de recepcion no se hizo en un 23.3% (7/30) de los lotes del estudio Se observo que
la vacunacién, la aplicacion de bacterina y la lotificacion se efectué en el 100.0%
(30/30) de los lotes del estudio (Cuadro 5).

La implantacién hormonal no se realiz6 en tan solo el 3.3% (1/30) de los lotes. La
metafilaxia se practico en el 86.7% (26/30) de los lotes analizados. El despunte de
cuernos no se les realiz6 al 46.7% (14/30) de los lotes observados. Los electrolitos
en el agua de bebida se les proporcion6 al 50.0% (15/30) de los lotes estudiados.
El Médico Veterinario Zootecnista (MVZ) no estuvo presente en el 23.3% (7/30) de
los lotes del estudio. La revision ocular diaria de los animales para la deteccion de
enfermos se realiz6 en el 100.0% (30/30). El aislamiento de los animales enfermos
se realiza solo en el 3.3% (1/30) de los lotes observados. Los registros se utilizan

en el 76.7% (23/30) de los lotes del estudio en la etapa de recepciéon (Cuadro 5).
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Cuadro 9. Caracteristicas de la etapa de recepcion en los lotes de bovinos en sistemas de
produccién en corral de engorda del estudio.

Variable n= 30 (%) EE* 95% IC**
Lugar de origen
Campeche 5(16.7) 6.92 6.73 - 35.65
Chiapas 3(10.0) 5.57 3.03 - 28.27
Durango 2(6.7) 4.63 1.53 - 24.66
Guerrero 2(6.7) 4.63 1.53 - 24.66
San Luis Potosi 1(3.3) 3.33 0.41-22.24
o Tabasco 7 (23.3) 7.85 11.03 —42.76
€ Tamaulipas 6 (20.0) 7.42 8.82 - 39.25
S Veracruz 2 (6.7) 4.63 1.53 — 24.66
2 Zacatecas 2 (6.7) 4.63 1.53 — 24.66
,L‘E Tiempo de transporte (horas)
mediana, RIQ 14.00, (11.00 - 18.00)

Descansos durante el transporte

Con descansos 1(3.3) 3.33 0.41-22.24
Sin descansos 29 (96.7) 3.33 77.76 — 99.59
Tamafio del lote
mediana, RIQ 70.50, (68.00 — 82.00)
Inclinacién de la rampa de desembarque (cm altura/m
de largo)
<28cm 24 (80.0) 7.43 60.75-91.18
>28 cm 6 (20.0) 7.43 8.82 — 39.25
Ancho del pasillo de desembarque (m)
>0.66, <0.75m 10 (33.3) 8.75 18.26 — 52.81
<0.66, >0.75m 20 (66.7) 8.75 47.19 - 81.74
Altura de las paredes de desembarque
g > 1.5 metros de altura 18 (60.0) 9.10 40.86 — 76.51
(= < 1.5 metros de altura 12 (40.0) 9.10 23.49 -59.14
S | Pisodela rampa de desembarque
g Antiderrapante 26 (86.7) 6.31 68.02 — 95.21
@ Liso 4 (13.3) 6.31 4.79 - 31.98
g Disponibilidad de espacio en corral de desembarque
T | (m?%animal)
g > 18 mPpor animal 2(7.7) 4.63 1.53 -24.66
© < 18 m?por animal 28 (93.3) 4.63 75.33 — 98.46
g Disponibilidad de sombra en corral de desembarque
8 | (m?animal)
.g > 3 m?por animal 8 (26.7) 8.21 13.35-46.19
£ < 3 m?por animal 22 (73.3) 8.21 53.81 - 86.65
Disponibilidad de comedero en corral de desembarque
(m/animal)
>0.30 m por animal 22 (73.3) 8.21 53.81 — 86.65
< 0.30 m por animal 8 (26.7) 8.21 13.35-46.19
Disponibilidad de bebedero en corral de desembarque
(m/animal)
>0.06 m por animal 1(3.3) 3.33 0.41-22.24
< 0.06 m por animal 29 (96.7) 3.33 77.76 — 99.59
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Continuacion del Cuadro 9. Caracteristicas de la etapa de recepcion en los lotes de bovinos en
sistemas de produccion en corral de engorda del estudio.

Periodo de descanso previo al programa de gestion

animal
<48 horas 20 (66.7) 8.75 47.19-81.74
>48 horas 10 (33.3) 8.75 18.26 — 52.81
Medicion de temperatura
Si'lo realizan 2(6.7) 4.63 1.53 — 24.66
No lo realizan 28 (93.3) 4.63 75.33 — 98.46
Pesaje individual
Si'lo realizan 22 (73.3) 8.21 53.81 — 86.65
No lo realizan 8 (26.7) 8.21 13.35-46.19
Vacunacion
Si lo realizan 30 (100.0) - -
No lo realizan 0(0.0) - -
Aplicacion de bacterina
Si'lo realizan 30 (100.0) - -
No lo realizan 0(0.0) - -
Desparasitacion interna
Si'lo realizan 28 (93.3) 4.63 75.33 —98.46
No lo realizan 2 (6.7) 4.63 1.53 — 24.66
Desparasitacion externa
= Si lo realizan 21 (70.0) 8.51 50.46 — 84.24
E No lo realizan 9 (30.0) 8.51 15.76 — 49.54
S | Aplicacion de vitaminas
S Si lo realizan 23 (76.7) 7.85 57.24 - 88.97
= No lo realizan 7 (23.3) 7.85 11.03 —42.76
g, | Implantacion hormonal
o Si'lo realizan 29 (96.7) 3.33 77.76 —99.59
g No lo realizan 13.3) 3.33 0.41-22.24
g Metafilaxia
5 Silo realizan 26 (86.7) 6.31 68.02 — 95.21
o No lo realizan 4 (13.3) 6.31 4.79 -31.98
o Despunte de cuernos
Si lo realizan 6 (53.3) 9.26 34.80 - 70.99
No lo realizan 4 (46.7) 9.26 29.01 —65.20
Electrolitos
Si'lo realizan 15 (50.0) 9.28 31.87 - 68.13
No lo realizan 15 (50.0) 9.28 31.87 - 68.13
Lotificacion
Si'lo realizan 30 (100.0) - -
No lo realizan 0(0.0) - -
Presencia de Médico Veterinario
Si lo realizan 23 (76.7) 7.85 57.24 — 88.97
No lo realizan 7 (23.3) 7.85 11.03 —42.76
Revision diaria de los animales
Si lo realizan 30 (100.0) - -
No lo realizan 0 (0.0) - -
Aislamiento de animales enfermos
Si lo realizan 1(3.3) 3.33 0.41-22.24
No lo realizan 29 (96.7) 3.33 77.76 —99.59
Uso de registros
Si lo realizan 23 (76.7) 7.85 57.24 — 88.97
No lo realizan 7 (23.3) 7.85 11.03 —42.76
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Continuacion del Cuadro 5. Caracteristicas de la etapa de recepcion en los lotes de bovinos en
sistemas de produccion en corral de engorda del estudio.

Horario del programa de gestion animal

8:00 am — 11:00 am 15 (50.0) 9.28 31.87-68.13
11:01 am — 3:00 pm 15 (50.0) 9.28 31.87-68.13
Temperatura ambiental durante el programa de gestién
mediana, RIQ 20.00, (17.00 — 22.00)
Humedad ambiental durante el programa de gestion
mediana, RIQ 46.50, (36.00 — 67.00)
Velocidad del viento durante el programa de gestién
mediana, RIQ 10.00, (5.00 — 14.00)
Clima del dia del programa de gestion
Soleado | 24 (80.0) 7.43 60.75-91.18
Nublado 6 (20.0) 7.43 8.82 — 39.25
Exposicion al sol
Si| 15(50.0) 9.28 31.87 - 68.13
No | 15(50.0) 9.28 31.87 —68.13
Uso de arreadores eléctricos o punzocortantes
Si | 26(86.7) 6.31 4.79 - 31.98
No 4 (13.3) 6.31 68.02 — 95.21
Uso de arreadores tipo bandera
Si 4 (13.3) 6.31 4.79 —-31.98
No | 26 (86.7) 6.31 68.02 — 95.21
Animales caidos durante el programa de gestion animal
Si| 18(60.0) 9.10 23.49 -59.14
No | 12(40.0) 9.10 40.86 — 76.51
© Ruidos durante el protocolo de prensa
E Si | 20(66.7) 8.75 18.26 — 52.81
s No| 10(337) 875 47.19 - 81.74
& | Movilizacién en grupo pequefios
2 Si | 24(80.0) 7.43 60.75-91.18
2 No 6 (20.0) 7.43 8.82 — 39.25
m — .
Uso del punto de fuga para movilizar a los animales
Si | 23(76.7) 7.85 57.24 — 88.97
No 7 (23.3) 7.85 11.03 — 42.76
Uso del punto de equilibrio para movilizar al ganado
Si | 20(66.7) 8.75 47.19-81.74
No | 10(33.3) 8.75 18.26 — 52.81
Torcer la cola de los bovinos para movilizar al ganado
Si 6 (20.0) 7.43 60.75-91.18
No | 24 (80.0) 7.43 8.82 — 39.25

Mantenimiento de la manga de manejo
Si | 30 (100.0) - -

No 0(0.0) - -
La manga de manejo tiene curvas
Si| 20 (66.7) 8.75 47.19-81.74
No | 10(33.3) 8.75 18.26 — 52.81
Limpieza y orden en la manga de manejo
Si | 24 (80.0) 7.43 60.75-91.18
No 6 (20.0) 7.43 8.82 — 39.25

Personas realizando activididades relacionadas con el
programa de gestion animal

Si | 29(96.7) 3.33 77.76 —99.59
No 1(3.3) 3.33 0.41-22.24
Animales lesionados durante el programa de gestion
Si 7 (23.3) 7.85 57.24 — 88.97
No | 23 (76.7) 7.85 11.03 — 42.76

* EE (Error Estandar)
**IC (Intervalo de Confianza)
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Respecto a las practicas que impactan sobre el bienestar animal, al 50.0% (15/30)
de los lotes se les realizé el programa de gestion animal después de las 11:00 am.
El 80.0% (24/30) de los lotes se gestionaron durante un dia soleado, ademas, el
50.0% (15/30) de los lotes no contaban con instalaciones que protegiera del sol. En
el 86.7% (26/30) de los lotes se utilizaron arreadores eléctricos o instrumentos
punzocortantes para movilizar a los animales y solo en el 13.3% (4/30) se utilizaron
arreadores tipo bandera. El 60.0% (18/30) de los lotes observados tuvo al menos
un animal caido en el pasillo 0 en la manga de manejo. Asi mismo, el 66.7% (20/30)
de los lotes estuvieron expuestos a ruidos durante el programa de gestion animal.
Cabe mencionar que el 20.0% (6/30) de los lotes no fueron movilizados en grupos

pequefios (Cuadro 5).

En lo que respecta a los métodos para movilizar a los animales, en el 76.7% (23/30)
de los lotes se utilizé el punto de fuga, en el 66.7% (20/30) el punto de equilibrio y
en el 20.0% (6/30) se torcio la cola de los bovinos para hacer que estos avanzaran.
El 100.0% (30/30) de las mangas de manejo se encontraban en O&ptimas
condiciones, es decir, sin fallas en su funcionamiento, pero solo el 66.7% (20/30) de
las mangas de manejo tenian curvas para facilitar la circulacién de los animales. El
80.0% (24/30) de los lotes se trabajaron en mangas de manejo limpias y ordenadas.
El 96.7% (29/30) de las ocasiones las personas se encontraban realizando
actividades relacionadas con el programa de gestién animal, pero en el 23.3% de

los lotes se presentd al menos un animal lesionado (Cuadro 5).

En los corrales de estancia en la etapa de recepcion se observd que durante la
asignacion de corrales en el programa de gestion animal (T2), el seguimiento a los
siete dias después de la gestidon (Ts), el seguimiento a los 14 dias después de la
gestion (T4) y el seguimiento a los 21 dias después de la gestion, la densidad de al
menos 18 m? por animal no se cumplia en el 90.0% (27/30) de los lotes del estudio
en las cuatro mediciones del estudio. El espacio de sombra por animal de 3 m? por
animal, se cumplia en el 33.3% (10/30) de los lotes analizados en los cuatro
momentos del estudio. El espacio de comedero en el corral de estancia se cumplio
en el 100.0% (30/30) de los lotes incluidos en este estudio. El espacio de bebedero

de al menos 6 cm por animal se cumplié en apenas el 6.7% (2/30) (Cuadro 6).
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Cuadro 10. Caracteristicas de los corrales de estancia en la etapa de recepcion en los lotes de
bovinos en sistemas de produccion en corral de engorda del estudio.

Variable

T2
n (%), EE, 95% IC

Ts
n (%), EE, 95% IC

>18 m% animal *
< 18 m?%/ animal *

3(10.0), 5.57, 3.04-28.2
27 (90.0), 5.57, 71.73-96.96

3(10.0), 5.57, 3.04-28.2
27 (90.0), 5.57, 71.73-96.96

>3 m% animal **
< 3 m% animal **

10 (33.3), 8.75, 18.26-52.81
20 (66.7), 8.75, 47.19-81.74

10 (33.3), 8.75, 18.26-52.81
20 (66.7), 8.75, 47.19-81.74

>0.30***
<0.30***

30 (100.0), -, -
0(0.0), -, -

30 (100.0), -, -
0(0.0), -, -

>0.06 m/ animal ****
< 0.06 m/ animal ****

2 (6.7), 4.63, 1.53-24.66
28 (93.3), 4.63, 75.33-98.46

2 (6.7), 4.63, 1.53-24.66
28 (93.3), 4.63, 75.33-98.46

T2 (Dia del programa de gestién animal)

T3 (Seguimiento de los animales 7 dias después del programa de gestién animal)
EE (Error Estandar)

IC (Intervalo de Confianza)

* Disponibilidad de espacio en corral de desembarque (m?/ animal)

** Disponibilidad de sombra en corral de desembarque (m?% animal)

*** Disponibilidad de comedero en corral de desembarque (m/ animal)

**** Disponibilidad de bebedero en corral de desembarque (m/ animal)

Continuacién del Cuadro 10. Caracteristicas de los corrales de estancia en la etapa de recepcion
en los lotes de bovinos en sistemas de produccion en corral de engorda.

Variable

Ts
n (%), EE, 95% IC

Ts
n (%), EE, 95% IC

>18 m% animal *
< 18 m?%/ animal *

3(10.0), 5.57, 3.04-28.2
27 (90.0), 5.57, 71.73-96.96

3(10.0), 5.57, 3.04-28.2
27 (90.0), 5.57, 71.73-96.96

>3 m?% animal **
< 3 m% animal **

10 (33.3), 8.75, 18.26-52.81
20 (66.7), 8.75, 47.19-81.74

10 (33.3), 8.75, 18.26-52.81
20 (66.7), 8.75,47.19-81.74

>0.30**
< 0.30***

30 (100.0), -, -
0(0.0), - , -

30 (100.0), -, -
0(0.0), - , -

>0.06 m/ animal ****
< 0.06 m/ animal ****

2 (6.7), 4.63, 1.53-24.66
28 (93.3), 4.63, 75.33-98.46

2 (6.7), 4.63, 1.53-24.66
28 (93.3), 4.63, 75.33-98.46

T4 (Seguimiento de los animales 14 dias después de la programa de gestion animal)
Ts (Seguimiento de los animales 21 dias después de la programa de gestiéon animal)
EE (Error Estandar)

IC (Intervalo de Confianza)

* Disponibilidad de espacio en corral de desembarque (m?/ animal)

** Disponibilidad de sombra en corral de desembarque (m?% animal)

*** Disponibilidad de comedero en corral de desembarque (m/ animal)
**** Disponibilidad de bebedero en corral de desembarque (m/ animal)
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8.1.2. Analisis bivariado

En el anadlisis bivariado, no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos con mortalidad y sin mortalidad para la variable Lugar
de origen (p=0.534). De igual forma, la variable Tiempo de transporte no mostro
diferencias entre los lotes que no presentaron mortalidad y lo que tuvieron al menos
una mortalidad (p=0.221). No se encontraron diferencias significativas entre la
variable Descansos durante el transporte y la variable de mortalidad (p=0.400). Asi
mismo, no se evidenciaron diferencias entre la variable Tamano del lote y la variable
de mortalidad (p=0.539) (Cuadro 7).

Cuadro 11. Caracteristicas del transporte de los animales de acuerdo con los resultados de
mortalidad de los bovinos en los lotes del estudio en etapa de recepcion mediante un analisis

bivariado.
Variable n=30 (s  Simmortaiidad - Conmortaidad p ) s
Lugar de origen
Zona norte de México 11 (36.7) 7 (38.9) 4 (33.3) 0,534
Zona sur de México 19 (63.3) 11 (61.1) 8 (66.7) )
Tiempo de transporte (horas)
mediana, RIQ 12.5(11.0-18.0) 16.0 (11.0-17.5) 0.221
Descansos durante el transporte
Con descansos 1(3.3) 0(0.0) 1(8.3) 0.400
Sin descansos 29 (96.7) 18 (100.0) 11 (91.7) )
Tamarno del lote
mediana, RIQ 74.5 (68.0-86.0) 70.0 (68.0-75.0) 0.539

RIQ (Rango Intercuartil)
*Determinado con prueba exacta de Fisher

Conrelacién a la infraestructura de desembarque, la variable Inclinacion de la rampa
no mostré diferencias entre los grupos que presentaron y los que no presentaron
mortalidad (p=0.545). Se compararon los grupos sin mortalidad y con mortalidad
contra la variable Ancho del pasillo de desembarque, sin encontrarse diferencias
significativas (p=0.650). Para la variable Altura de las paredes de la rampa de
desembarque, no se encontraron diferencias entre los grupos en lo referente a la
mortalidad (p=0.296). También para la variable Piso de la rampa de desembarque
se compararon los grupos que presentaron mortalidad y los que no presentaron
mortalidad, pero no se encontraron diferencias estadisticamente significativas
(p=0.531). La Densidad en el corral de desembarque no mostr6é diferencias
significativas al comparar los lotes que tuvieron al menos una mortalidad y los que

no tuvieron mortalidad (p=0.152). La variable Disponibilidad de sombra en corral de
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desembarque tampoco evidencié diferencias estadisticamente significativas entre

los grupos de la variable de mortalidad (p=0.396). En el caso de la variable

Disponibilidad de comedero en corral de desembarque, tampoco se encontraron

diferencias entre los lotes con mortalidad y sin mortalidad (p=0.396). De igual forma,

no se encontraron diferencias entre los grupos de mortalidad y la variable

Disponibilidad de bebedero en corral de desembarque (p=0.400) (Cuadro 8).

Cuadro 12. Caracteristicas de la infraestructura de desembarque de acuerdo con los resultados de
mortalidad de los bovinos en los lotes del estudio en etapa de recepcion mediante un analisis

bivariado.
Variable n=30 (%) S'“nffgtz,x'ad C°"n:‘1‘;”('f,‘/i')dad P values*
Inclinacién de la rampa de desembarque
(cm altura/m de largo) 24 (80.0) 14 (77.8) 10 (83.3)
<28cm 6 (20.0) 4 (22.2) 2(16.7) 0.545
>28 cm
Ancho del pasillo de desembarque (m)
>0.66, <0.75m | 10(33.3) 6 (33.3) 4 (33.3) 0.650
<0.66, >0.75m | 20 (66.7) 12 (66.7) 8 (66.7) )
Altura de las paredes de desembarque
> 1.5 metros de altura | 18 (60.0) 12 (66.7) 6 (50.0) 0296
< 1.5 metros de altura | 12 (40.0) 6 (33.3) 6 (50.0) )
Piso de la rampa de desembarque
Antiderrapante | 26 (86.7) 16 (88.9) 10 (83.3) 0531
Liso 4 (13.3) 2(11.1) 2 (16.7) )
Disponibilidad de espacio en corral de
desembarque (m?/animal)
> 18 m?por animal 2(6.7) 0(0.0) 2 (16.7) 0.152
< 18 m?por animal | 28 (93.3) 18 (100.0) 10 (83.3) '
Disponibilidad de sombra en corral de
desembarque (m?/animal)
>3 m?por animal 8 (26.7) 4 (22.2) 4 (33.3) 0396
< 3 m?por animal | 22 (73.3) 14 (77.8) 8 (66.7) :
Disponibilidad de comedero en corral de
desembarque (m/animal)
>0.30 m por animal | 22 (73.3) 14 (77.8) 8 (66.7) 0.396
< 0.30 m por animal 8 (26.7) 4 (22.2) 4 (33.3) :
Disponibilidad de bebedero en corral de
desembarque (m/animal)
>0.06 m por animal 1(3.3) 0(0.0) 1(8.3) 0400
< 0.06 m por animal | 29 (96.7) 18 (100.0) 11 (91.7) :

*Determinado con prueba exacta de Fisher
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En lo que respecta al programa de gestion animal, la variable Periodo de descanso
previo al progama de gestiéon animal no presentd diferencias entre los grupos en lo
referente a la mortalidad (p=0.118). Para la variable Medicién de la temperatura
corporal no hay evidencia significativa de que haya diferencias entre los grupos de
animales en los que hubo mortalidad y los que no tuvieron mortalidad (p=0.352). Se
compararon los grupos con mortalidad y los grupos sin mortalidad contra el Pesaje
individual, sin encontrar diferencias significativas (p=0.604). La Desparasitacion
interna no fue significativa al comparar los lotes que tuvieron mortalidad y los que
no presentaron mortalidad (p=0.352). No se lograron encontrar diferencias
significativas en cuanto a la comparacion de grupos con, sin mortalidad y la variable
Desparasitacion externa (P=0.528). Ademas, no se encontrd evidencia significativa
que indique que existen diferencias entre los grupos con mortalidad y los grupos sin
mortalidad y la Aplicacion de vitaminas (p=0.403). Del mismo modo, no se
encontraron diferencias estadisticamente significativas al comparar los grupos sin
mortalidad y los que si presentaron mortalidad con la Implantacion hormonal
(p=0.400). También se comparé la variable de Metafilaxia, sin encontrar diferencias

entre los grupos con respecto a la variable de mortalidad (p=0.531) (Cuadro 9).

En relacion con el Despunte de cuernos, no se encontré evidencia significativa que
indica que existen diferencias entre los lotes con mortalidad y los grupos sin
mortalidad (p=0.471). Los Electrolitos en el agua de bebida no fueron
significativamente diferentes con respecto a los grupos de la variable de mortalidad
(p=0.132). La Presencia del Médico Veterinario Zootecnista no resultd
estadisticamente significativa al comparar los lotes que tuvieron mortalidad y los
que no presentaron mortalidad (p=0.403). La variable Aislamiento de animales
enfermos no presentd evidencia estadisticamente significativa en los grupos con
mortalidad y en los que no hubo mortalidad (p=0.400). ElI Uso de registros no fue
significativo al comparar los grupos con respecto a la mortalidad (p=0.597). No se
realizé el analisis bivariado de las variables Vacunacion, Aplicacion de bacterina,
Lotificacion y Revision diaria de los animales, debido a que en todos los lotes se

realizaron dichas practicas, los que impidi6 la comparacién de grupos (Cuadro 9).
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Cuadro 13. Caracteristicas del programa de gestion animal de acuerdo con los resultados de
mortalidad de los bovinos en los lotes del estudio en etapa de recepcion mediante un analisis

bivariado.
Variable n=30 (%) S'"n':fgt(‘o'/:)"ad °°"n:‘1°2”(f;'/1')dad P values*
Periodo de descanso previo al programa
de gestion animal
0-48 horas | 20 (66.7) 14 (77.8) 6 (50.0) 0.118
mayor a 48 horas 10 (33.3 4 (22.2) 6 (50.0)

Medicion de temperatura corporal

Si lo realizan 2(6.7) 2(11.1) 0(0.0) 0352

No lo realizan | 28 (93.3) 16 (88.9) 12 (100.0) )
Pesaje individual

Silorealizan | 22 (73.3) 13(72.2) 9 (75.0) 0.604

No lo realizan 8 (26.7) 5(27.8) 3 (25.0) )
Vacunacién

Silorealizan | 30 (100.0) 18 (100.0) 12 (100.0)

No lo realizan 0(0.0) 0(0.0) 0(0.0) )
Aplicacion de bacterina

Silo realizan | 30 (100.0) 18 (100.0) 12 (100.0)

No lo realizan 0(0.0) 0(0.0) 0 (0.0) )
Desparasitacion interna

Silorealizan | 28 (93.3) 16 (88.9) 12 (100.0) 0.352

No lo realizan 2(6.7) 2(11.1) 0(0.0) )
Desparasitacion externa

Silorealizan | 21 (70.0) 13 (72.2) 8 (66.7) 0528

No lo realizan 9 (30.0) 5(27.8) 4 (33.3) )
Aplicacién de vitaminas

Silorealizan | 23 (76.7) 13 (72.2) 10 (83.3) 0403

No lo realizan 7 (23.3) 5(27.8) 2 (16.7) )
Implantacién hormonal

Silorealizan | 29 (96.7) 18 (100.0) 11 (91.67) 0.400

No lo realizan 1(3.3) 0 (0.0) 1(8.3) )
Metafilaxia

Silorealizan | 26 (86.7) 16 (88.9) 10 (83.3) 0.531

No lo realizan 4 (13.3) 2(11.1) 2 (16.7) )
Despunte de cuernos

Si lo realizan 16 (53.3) 9 (50.0) 7 (58.3) 0471

No lo realizan 14 (46.7) 9 (50.0) 5(41.7) )
Electrolitos

Si lo realizan 15 (50.0) 7 (38.9) 8 (66.7) 0132

No lo realizan 15 (50.0) 11 (61.1) 4 (33.3) )
Lotificacion

Silo realizan | 30 (100.0) 18 (100.0) 12 (100.0)

No lo realizan 0(0.0) 0(0.0) 0(0.0) ]
Presencia de Médico Veterinario
Zootecnista

Silorealizan | 23 (76.7) 13(72.2) 10 (83.3) 0403

No lo realizan 7 (23.3) 5(27.8) 2 (16.7) )
Revision diaria de los animales

Silo realizan | 30 (100.0) 18 (100.0) 12 (100.0) -

No lo realizan 0(0.0) 0(0.0) 0(0.0)
Aislamiento de animales enfermos

Si lo realizan 1(3.3) 0(0.0) 1(8.3) 0.400

No lo realizan | 29 (96.7) 18 (100.0) 11 (91.7) )
Uso de registros

Silorealizan | 23 (76.7) 14 (77.8) 9 (75.0) 0,597

No lo realizan 7 (23.3) 4 (22.2) 3 (25.0) )

*Determinado con prueba exacta de Fisher.

pag. 40




En las practicas relacionadas con el bienestar animal, no se encontraron diferencias
entre los grupos con mortalidad y sin mortalidad en el Horario del programa de
gestion (p=0.355). En la variable Temperatura ambiental durante el programa de
gestion no se identificaron diferencias entre grupos con respecto a la mortalidad
(p=0.149). Con relacion a la Humedad ambiental durante el programa de gestion,
los grupos que presentaron mortalidad y los que no tuvieron mortalidad no
mostraron diferencias (p=0.290). La Velocidad del viento durante el programa de
gestion, no mostré diferencias entre los grupos con y sin mortalidad (p=0.581)
(Cuadro 10).

De igual forma, no se encontro diferencias en la variable de Exposicion de los
animales al sol al comparar los lotes entre los que tuvieron mortalidad y en los que
no hubo mortalidad (p=0.355). En este sentido, el Uso de arreadores eléctricos o
punzocortantes no resultd significativo en la comparacién de grupos con lo que
concierne a la mortalidad (p=0.469). Igualmente, no se encontraron diferencias
significativas en la variable Uso de arreadores tipo bandera durante la comparacién
de los grupos con mortalidad y los que no presentaron mortalidad (p=0.531). Sin
embargo, en la variable donde se evaluod la presencia de Animales caidos durante
el programa de gestion, si se encontraron diferencias estadisticamente significativas
entre los lotes con mortalidad y los lotes sin mortalidad (p=0.038). Por el contrario,
los Ruidos durante el programa de gestion no mostré diferencias entre grupos en
relaciéon con la mortalidad (p=0.344). En la variable de Movilizacion en grupos
pequefios no se encontrd evidencia de que existan diferencias significativas en los
lotes en cuanto a la mortalidad (p=0.204). El Uso del punto de fuga para movilizar a
los animales no fue significativo al comparar los grupos en los que hubo mortalidad
y los que no presentaron mortalidad (p=0.597). Respecto a la variable Uso del punto
de equilibrio para movilizar a los animales, no se encontré evidencia significativa de
que exista diferencias entre los lotes con y sin mortalidad (p=0.344). Asimismo, la
variable Torcer la cola de los bovinos para movilizar al ganado no fue significativa
al comparar los grupos en relacion con la mortalidad (p=0.204). La variable

Mantenimiento de la manga de manejo no pudo ser incluida en el analisis bivariado,
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ya que todos los lotes fueron tratados en mangas de manejo que recibian

mantenimiento, lo que impidio la comparacién de grupos (Cuadro 10).

Cuadro 14. Caracteristicas de las practicas de bienestar animal de acuerdo con los resultados de
mortalidad de los bovinos en los lotes del estudio en etapa de recepcion mediante un analisis

bivariado.
Variable n=30 (%) S'"n’:;’gt(iz;’ad C°"n’=“1°2”(?/1')dad P values*
Horario del programa de gestion animal
8:00 am - 11:00 am | 15 (50.0) 10 (55.6) 5(41.7) 0355
11:01am-3:00pm | 15 (50.0) 8 (44.4) 7 (58.3) )
Temperatura ambiental durante el
programa de gestion
mediana, RIQ 19.0 (14.0-21.0) 21.5,(18.0—-23.5) 0.149
Humedad ambiental durante el programa
de gestion
mediana, RIQ 53.5 (34.0 — 85.0) 42.5 (37.5 - 54.5) 0.290
Velocidad del viento durante el programa
de gestion
mediana, RIQ 11.0 (5.0 — 20.0) 9.0 (6.5-12.0) 0.581
Clima del dia del programa de gestion
Nublado 6 (20.0) 3(16.7) 3 (25.0) 0.455
Soleado | 24 (80.0) 15 (83.3) 9 (75.0) ]
Exposicion al sol
No | 15(50.0) 8 (44.4) 7 (58.3) 0.355
Si ] 15(50.0) 10 (55.56) 541.7) )
Uso de arreadores eléctricos o
punzocortantes
No 4 (13.3) 3(16.7) 1(8.3) 0.469
Si | 26(86.7) 15 (83.3) 11 (91.7) )
Uso de arreadores tipo bandera
Si 4 (13.3) 2(11.1) 2 (16.7) 0531
No | 26 (86.7) 16 (88.9) 10 (83.3) )
Animales caidos durante el programa de
gestiéon
No | 12 (40.0) 10 (55.6) 2 (16.7) 0.038
Si| 18(60.0) 8 (44.4) 10 (83.3)
Ruidos durante el programa de gestion
No | 10(33.3) 5(27.8) 5(41.7) 0.344
Si| 20(66.7) 13 (72.2) 7 (58.3) )
Movilizacién en grupo pequefios
Si| 24 (80.0) 13 (72.2) 11 (91.7) 0204
No 6 (20.0) 5(27.8) 1(8.3) )
Uso del punto de fuga para movilizar a
los animales
Si| 23(76.7) 14 (77.8) 9 (75.0) 0597
No 7(23.3) 4(22.2) 3 (25.0) )
Uso del punto de equilibrio para movilizar
a los animales
Si| 20 (66.7) 13 (72.2) 7 (58.3) 0.344
No | 10(33.3) 5(27.8) 5(41.7) ’
Torcer la cola de los bovinos para
movilizar al ganado
No | 24 (80.0) 13 (72.2) 11 (91.7) 0.204
Si 6 (20.0) 5(27.8) 1(8.3) )
Mantenimiento de la manga de manejo
Si
No | 30 (100.0) 18 (100.0) 12 (100.0)
0(0.0) 0(0.0) 0(0.0) )
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Presencia de curvas en la manga de
manejo
Si| 20 (66.7) 11 (61.1) 9 (75.0) 0350
No | 10(33.3) 7 (38.9) 3(25.0) )
Limpieza y orden en la manga de manejo
Si| 24 (80.0) 13 (72.2) 11 (91.7) 0.204
No 6 (20.0) 5(27.8) 1(8.3) )
Personas realizando actividades
relacionadas con el programa de gestion
Si| 29(96.7) 17 (94.4) 12 (100.0) 0.600
No 1(3.3) 1(5.6) 0(0.0) )
Animales lesionados durante el programa
de gestion
No | 23(76.7) 14 (77.8) 9 (75.0) 0.597
Si 7 (23.3) 4 (22.2) 7 (23.3) )

RIQ (Rango Intercuartil)
*Determinado con prueba exacta de Fisher.

La Presencia de curvas en la manga de manejo, no mostroé diferencias significativas
entre los lotes que tuvieron mortalidad y los que no presentaron mortalidad
(p=0.350). Por otro lado, la Limpieza y orden en la manga de manejo no se
encontraron diferencias entre los grupos con y sin mortalidad (p=0.204).
Adicionalmente, en la variable Personas realizando actvidades relacionadas con el
programa de gestiéon no se identificaron diferencias estadisticamente significativas
entre los lotes respecto a la mortalidad (p=0.600). En relacion con la variable
Animales lesionados durante el programa de gestion, no hubo diferencias
significativas en la comparacion de grupos que presentaron mortalidad y los que no
tuvieron mortalidad (p=0.597) (Cuadro 10).

En cuanto a los corrales de estancia, en los cuatro tiempos analizados (T2, T3, T4y
Ts), la Densidad en el corral de estancia no mostré diferencias estadisticamente
significativas entre grupos respecto a la mortalidad (p=0.347). De igual forma, la
Disponibilidad de sombra en corral de estancia no fue significativa en la
comparaciéon de lotes con mortalidad y lotes sin mortalidad (p=0.118). Ademas, no
se encontraron diferencias en la variable Disponibilidad de bebedero en corral de
estancia entre los grupos que tuvieron mortalidad y los que no presentaron
mortalidad (p=0.152). Por el contrario, la Disponibilidad de comedero en corral de
estancia no se incluy6 en el analisis bivariado ya que todos lotes tuvieron un espacio
minimo de 0.30 m por animal, lo que dificulté la comparacién de grupos en relacién

con la mortalidad (Cuadro 11).
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Cuadro 15. Caracteristicas de la infraestructura de los corrales de estancia de acuerdo con los
resultados de mortalidad de los bovinos en los lotes del estudio en etapa de recepcion mediante un
analisis bivariado.

T2 T3
Variable Sin Con Valor Sin Con Valor
mortalidad | mortalidad p* mortalidad mortalidad p*
n=18 (%) n=12 (%) n=18 (%) n=12 (%)
>18* 1(5.6) 2(16.7) 1(5.6) 2 (16.7)
< 18* 17 (94.4) 10 (83.3) 0.347 17 (94.4) 10 (83.3) 0.347
>3* 4 (22.2) 6 (50.0) 0118 4 (22.2) 6 (50.0) 0118
< 3% 14 (77.8) 6 (50.0) 14 (77.8) 6 (50.0)
>0.30"* | 18(100.0) | 12(100.0) ] 18 (100.0) 12 (100.0) ]
< 0.30*** 0(0.0) 0 (0.0) 0 (0.0) 0(0.0)
>0.06**** 0(0.0) 2 (16.7) 0(0.0) 2 (16.7)
<0.06* | 18(1000) | 10(833) | %2 | 18¢1000) | 10(833 | %2

*Determinado con prueba exacta de Fisher

T2 (Dia del programa de gestién animal)
T3 (Seguimiento de los animales 7 dias después del programa de gestién animal)
* Disponibilidad de espacio en corral de desembarque (m?/ animal)
** Disponibilidad de sombra en corral de desembarque (m?/ animal)
*** Disponibilidad de comedero en corral de desembarque (m/ animal)
**** Disponibilidad de bebedero en corral de desembarque (m/ animal)

Continuacion del Cuadro 15. Caracteristicas de la infraestructura de los corrales de estancia
de acuerdo con los resultados de mortalidad de los bovinos en los lotes del estudio en etapa
de recepcion mediante un analisis bivariado.

Ty Ts

- Sin Con Valor Sin Con Valor

Variable mortalidad mortalidad p* mortalidad mortalidad p*
n=18 (%) n=12 (%) n=18 (%) n=12 (%)

>18* 1(5.6) 2(16.7) 1(5.6) 2(16.7)
<18* 17 (94.4) 10 (83.3) 0.347 17 (94.4) 10 (83.3) 0.347
>3 4(22.2) 6 (50.0) 0118 4 (22.2) 6 (50.0) 0118
< 3% 14 (77.8) 6 (50.0) ' 14 (77.8) 6 (50.0) '
>0.30*** 18 (100.0) 12 (100.0) ) 18 (100.0) 12 (100.0) i
<0.30*** 0(0.0) 0 (0.0) 0 (0.0) 0 (0.0)
>0.06** 0(0.0) 2(16.7) 0 (0.0) 2 (16.7)
< 0.06**** 18 (100.0) 10 (83.3) 0.152 18 (100.0) 10 (83.3) 0.152

*Determinado con prueba exacta de Fisher

T4 (Seguimiento de los animales 14 dias después del programa de gestion animal)
Ts (Seguimiento de los animales 21 dias después del programa de gestion animal)
* Disponibilidad de espacio en corral de desembarque (m?/ animal)
** Disponibilidad de sombra en corral de desembarque (m?% animal)
*** Disponibilidad de comedero en corral de desembarque (m/ animal)
**** Disponibilidad de bebedero en corral de desembarque (m/ animal)
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8.1.3. Analisis multiple

Los resultados de la Ecuacion 1 del analisis multiple a nivel de grupo muestran que
en los lotes donde hubo animales caidos durante el programa de gestion animal
tuvieron un T1 6.6 (IC 1.08-40.22; p=0.041), que en aquellos donde no se tengan
animales caidos. Por otro lado, los lotes que se les practico el programa de gestion
animal en un dia soleado tuvieron un riesgo marginalmente significativo de
presentar mayor mortalidad (T1 4.40; IC 0.96 - 20.25; p=0.057) comparado con los

que se les realiz6 en un dia nublado (Cuadro 12).

Cuadro 16. Factores asociados con la mortalidad de los bovinos de los lotes en etapa de
recepcion de sistemas de produccion en corral de engorda.

Caracteristica TI (IC 95%)** Valor p*
Animales caidos durante el programa de gestion animal
No Ref. 0.041
Si | 6.60 (1.08-40.22) )
Clima del dia de programa de gestién animal
Nublado Ref. 0057
Soleado 4.40 (0.96-20.25) )
Altura de las paredes de la rampa de desembarque
>1.5m Ref.
<15m| 3.39(0.81-14.11) 0.094
Uso de registros
Si Ref.
No | 0.06 (0.001-2.26) 0.128
Temperatura ambiental (°C) 1.15 (0.95-1.40) 0.144
Torcer la cola de los bovinos como método para
movilizar al ganado
No Ref.
si| 0.16 (0.007-3.34) 0.236
Electrolitos en el agua de bebida
Si Ref.
No | 0.44(0.10-1.98) 0.283
Exposicion de los animales al sol
No Ref.
Si| 2.12(0.25-17.98) 0.491

*Determinado con regresion de Poisson
**TI (Tasa de Incidencia)
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8.2. Resultados a nivel animal
8.2.1. Analisis descriptivo

Con relacion a los sitios de procedencia de los 2,263 bovinos, 1,419/2,263 animales
eran de la zona sur del pais (Guerrero, Campeche, Veracruz, Chiapas y Tabasco)
y 844/2,263 animales de la zona norte (San Luis Potosi, Tamaulipas, Zacatecas y
Durango). La mediana del tiempo de traslado de los animales desde su lugar de
origen hasta su destino fue de 13.00 horas (RIQ 11.00 horas — 18.00 horas) y solo
78/2,263 de los bovinos observados tuvieron descanso durante el transporte
(Cuadro 13).

Cuadro 17. Caracteristicas del transporte de los bovinos en la etapa de recepcion en sistemas de
produccién en corral de engorda del estudio.

. _ o Error o
Variable n= 2263 (%) Estandar 95% IC
Lugar de origen
Campeche 366 (16.2) 0.77 14.71-17.75
Chiapas 228 (10.1) 0.63 8.90 - 11.38
Durango 94 (4.1) 0.42 3.40 - 5.06
Guerrero 205 (9.1) 0.60 7.94 -10.31
San Luis Potosi 86 (3.8) 0.40 3.08 —4.67
Tabasco 485 (21.4) 0.86 19.79 — 23.17
Tamaulipas 528 (23.3) 0.89 21.63 - 25.12
Veracruz 135 (6.0) 0.50 5.06 —7.02
Zacatecas 136 (6.0) 0.50 5.10-7.07
Tiempo de transporte (horas)
mediana, RIQ** 13.00, (11.00 - 18.00)
Descansos durante el transporte
Con descansos 78 (3.4) 0.38 2.77-4.28
Sin descansos 2185 (96.5) 0.38 95.72 — 97.23

*IC (Intervalo de Confianza)
**RIQ (Rango Intercuartil)

En la infraestructura de desembarque, la mediana de la inclinacion de la rampa
(relacion largo/altura) fue de 0.17 m de altura/m de largo (RIQ 0.16 m — 0.25 m de
altura/m de largo), ademas se observo que la moda en esta variable fue de 0.17 m
de altura/m de largo. La mediana del ancho del pasillo de desembarque fue de 0.80
m (RIQ 0.75 m — 0.82 m), asi como una moda de 0.82 m. La mediana de la altura
en las paredes de la rampa y pasillo de desembarque fue de 1.60 m (RIQ 1.50 m —
1.92 m), no obstante, la moda fue de 1.92 m. El 84.0% (1900/2,262) de los animales

se desembarcaron en una rampa con piso antiderrapante (Cuadro 14).
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La mediana del espacio en corral fue de 9.67 m?/animal (RIQ 7.59 m?/animal — 11.43

m?/animal) y la moda fue de 8.87 m?/animal. En el espacio de sombra en corral, la

mediana fue de 0.00 m?/animal (RIQ 0.0 m?/animal — 2.00 m?/animal), sin embargo,

la moda en esta variable fue de 0.0 m?/animal. En la disponibilidad de comedero

observé una moda de 0.39 m/animal y una mediana de 0.39 m/animal (RIQ 0.29

m/animal — 0.41 m/animal). La mediana y la moda de la disponibilidad de bebedero
fue 0.03 m/animal (RIQ 0.03 m/animal — 0.04 m/animal) (Cuadro 14).

Cuadro 18. Caracteristicas de la etapa de recepcion de los bovinos en sistemas de produccién en
corral de engorda del estudio.

Error

H - (1) 0, *
Variable n= 2262 (%) Estandar 95% IC
Inclinacion de la rampa de desembarque (cm
altura/m de largo)
mediana, RIQ** 0.17,(0.16 — 0.25)
Ancho del pasillo de desembarque (m)
° mediana, RIQ** 0.80, (0.75-0.82)
3 | Altura de las paredes de desembarque
g mediana, RIQ** 1.60, (1.50 — 1.92)
g Piso de la rampa de desembarque
@ Antiderrapante 1900 (84.0) 0.77 82.43 - 85.45
o Liso 362 (16.0) 0.77 14.55 - 17.57
3 | Disponilidad de espacio en corral de
® | desembarque (m%animal)
2 mediana, RIQ** 9.67, (7.59 — 11.43)
§ Disponibilidad de sombra corral de
% | desembarque (m%animal)
s mediana, RIQ** 0.00, (0.00 — 2.00)
"E Disponibilidad de comedero en corral de
~ | desembarque (m/animal)
mediana, RIQ** 0.39, (0.29 - 0.41)
Disponibilidad de bebedero en corral de
desembarque (m/animal)
mediana, RIQ** 0.03, (0.03 — 0.04)
Periodo de descanso previo al programa de
gestiéon animal
_ 0-48 horas 1611 (71.2) 0.95 69.32 - 73.05
g mayor a 48 horas 651 (28.8) 0.95 26.95 — 30.68
‘£ | Medicion de temperatura
g Si'lo realizan 176 (7.8) 0.56 6.74 — 8.96
) No lo realizan 2086 (92.2) 0.56 91.04 —93.25
§ Temperatura corporal
o mediana, RIQ** 38.40, (38.1 — 38.8)
3 | Pesaje individual
© Si'lo realizan 1723 (76.2) 0.89 74.37 —-77.88
g No lo realizan 539 (23.8) 0.89 22.12 - 25.63
o | Peso individual
E mediana, RIQ** 273.00, (216.00 — 341.00)
Vacunacion
Silo realizan 2262 (100.0) - -
No lo realizan 0 (0.0) - -
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Continuacion del Cuadro 18. Caracteristicas de la etapa de recepcién de los bovinos en sistemas
de produccion en corral de engorda del estudio.

Aplicacion de bacterina

Si'lo realizan 2262 (100.0) - -
No lo realizan 0(0.0) - -
Desparasitacion interna
Si'lo realizan 2127 (94.0) 0.50 92.98 — 94.94
No lo realizan 135 (6.0) 0.50 5.06 — 7.02
Desparasitacion externa
Si lo realizan 1669 (73.8) 0.92 71.93 - 75.56
No lo realizan 593 (26.2) 0.92 24.44 — 28.07
Aplicacion de vitaminas
Si lo realizan 1648 (72.9) 0.93 70.98 — 74.65
No lo realizan 614 (27.1) 0.93 25.35-29.02
Implantacién hormonal
Si'lo realizan 2147 (94.9) 0.46 93.93 -95.75
No lo realizan 115 (5.1) 0.46 4.25-6.07
Metafilaxia
Si'lo realizan 2026 (89.6) 0.64 88.24 - 90.76
No lo realizan 236 (10.4) 0.64 9.24 -11.76
Despunte de cuernos
Si lo realizan 1082 (47.8) 1.05 45.78 — 49.90
No lo realizan 1180 (52.2) 1.05 50.10 — 54.22
Electrolitos
Si lo realizan 1067 (47.2) 1.05 45.12 - 49.23
No lo realizan 1195 (52.8) 1.05 50.77 — 54.88
Lotificacion
Si lo realizan 2262 (100.0) - -
No lo realizan 0(0.0) - -
Sexo de los animales
Machos 1768 (78.2) 0.87 76.41-79.82
Hembras 494 (21.8) 0.87 20.18 — 23.59
Presencia de Médico Veterinario
Si estuvo presente 1797 (79.4) 0.85 77.73 - 81.06
No estuvo presente 465 (20.6) 0.85 18.94 — 22.27

Revision diaria de los animales
Si lo realizan

2262 (100.0) - -

Bienestar animal

No lo realizan 0 (0.0) - -
Aislamiento de animales enfermos
Si lo realizan 67 (3.0) 0.36 2.34-3.75
No lo realizan 2195 (97.0) 0.36 96.25 — 97.66
Uso de registros
Si lo realizan 1795 (79.4) 0.85 77.63 —80.97
No lo realizan 467 (20.6) 0.85 19.03 — 22.36
Horario del programa de gestion animal
8:00 am — 11:00 am 1235 (54.6) 1.05 52.54 — 56.64
11:01 am — 3:00 pm 1027 (45.4) 1.05 43.36 — 47.46
Clima del dia del programa de gestion
Soleado 1857 (82.1) 0.81 80.50 — 83.62
Nublado 405 (17.9) 0.81 16.38 — 19.54

Temperatura ambiental durante el programa
de gestion (°C)
mediana, RIQ**

19.00, (15.00 — 22.00)

Humedad ambiental durante el programa de
gestion (%)
mediana, RIQ**

50.00, (36.00 — 74.00)

Velocidad del viento durante el programa de
gestion (km/h)
mediana, RIQ**

10.00, (5.00 — 16.00)

pag. 48




Continuacion del Cuadro 18. Caracteristicas de la etapa de recepcién de los bovinos en sistemas
de produccion en corral de engorda del estudio.

Exposicion al sol

Si 1232 (54.5) 1.05 52.40 - 56.51
No 1030 (45.5) 1.05 43.49 — 47.59
Uso de arreadores eléctricos o
punzocortantes
Si 1921 (84.9) 0.75 83.39 - 86.34
No 341 (15.1) 0.75 13.66 — 16.61
Uso de arreadores tipo bandera
Si 356 (15.7) 0.76 14.29 - 17.30
No 1906 (84.3) 0.76 82.70 — 85.70
Animales caidos durante el programa de
gestion 1310 (57.9) 1.04 40.06 —44.13
Si 952 (42.1) 1.04 55.86 — 59.93
No
Ruidos durante el programa de gestion
Si 1567 (69.3) 0.97 28.85 — 32.66
No 695 (30.7) 0.97 67.34-71.14
Movilizacién en grupo pequefios
Si 1792 (79.2) 0.85 77.50 — 80.84
No 470 (20.8) 0.85 19.15 - 22.50
Uso del punto de fuga para movilizar a los
animales
Si 1699 (75.1) 0.91 73.28 - 76.85
No 563 (24.9) 0.91 23.15-26.71
Uso del punto de equilibrio para movilizar a
los animales
Si 1393 (61.6) 1.02 59.56 — 63.57
No 869 (38.4) 1.02 36.43 -40.44

Torcer la cola de los bovinos como método
para movilizar al ganado
Si 438 (19.4) 0.83 17.78 —21.04
No 1824 (80.6) 0.83 78.95 - 82.21

Mantenimiento de la manga de manejo
Si 2262 (100.0) - -

No 0(0.0) - -
La manga de manejo tiene curvas
Si 1364 (60.3) 1.03 58.27 - 62.30
No 898 (39.7) 1.03 37.70-41.73
Limpieza y orden en la manga de manejo
Si 1837 (81.2) 0.82 79.55 -82.77
No 425 (18.8) 0.82 17.23 — 20.45
Personas realizando actividades
relacionadas con el programa de gestiéon
Si 2199 (97.2) 0.35 96.45 — 97.82
No 63 (2.8) 0.35 2.18-3.55
Animales lesionados durante el manejo
Si 526 (23.2) 0.89 74.96 — 78.44
No 1736 (76.8) 0.89 21.56 — 25.04

*IC (Intervalo de Confianza)
**RI1Q (Rango Intercuartil)
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En las caracteristicas del programa de gestion animal, se observo que el 71.2%
(1611/2262) de los bovinos tuvo un descanso posterior al transporte de 0-48 horas.
Por otro lado, solo al 7.8% (176/2262) de los animales se les midié la temperatura
corporal y se observd una mediana de 38.40 °C (RIQ 38.1 °C — 38.8 °C), la
temperatura corporal que se presentaron mas frecuentemente los bovinos fue de
38.5 °C. El pesaje individual se llevo a cabo en el 76.2% (1723/2262) de los bovinos,
la mediana del peso de los animales fue de 273.00 kg (RIQ 216.00 kg — 341.00 kg),
asi como una moda de 254.0 kg. Se observé que la vacunacion, la aplicacion de
bacterina y la lotificacién se efectudé en el 100.0% (2262/2262) de los animales del
estudio. La desparasitacion interna se realizé en el 94.0% (2127/2262) de los
bovinos, a diferencia de la desparasitacién externa, la cual se llevé a cabo solo en
el 73.8% (1669/2262) de los animales del estudio. La aplicacion de las vitaminas en
la etapa de recepcion no se hizo en un 27.1% (614/2262) de los bovinos observados
(Cuadro 14).

La implantacion hormonal no se realizé en tan solo el 5.1% (115/2262) de los
bovinos observados. La metafilxia se practico en el 89.6% (2026/2262) de los
bovinos analizados. El despunte de cuernos no se les realiz6 al 47.8% (1082/2262)
de los animales observados. Los electrolitos en el agua de bebida se les proporcion6
al 47.2% (1067/2262) de los bovinos estudiados. El Médico Veterinario Zootecnista
(MVZ) no estuvo presente en el programa de gestién animal del 20.6% (465/2262)
de los animales del estudio. La revisién ocular diaria para la deteccion de enfermos
serealizé en el 100.0% (2262/2262) de los animales. El aislamiento de los animales
enfermos se realiza solo en el 3.0% (67/2262) de los bovinos observados. Los
registros se utilizan en el 79.4% (1795/2262) de los animales del estudio en la etapa

de recepcién (Cuadro 14).

Respecto a las practicas que impactan sobre el bienestar animal, al 45.4%
(1027/2262) de los bovinos se les realizo el programa de gestion animal después
de las 11:00 am. El 82.1% (1857/2262) de los animales se gestionaron durante un
dia soleado y el 54.5% (1232/2262) de los animales no contaban con instalaciones
que protegiera del sol. La mediana de la temperatura ambiental durante el manejo
de los bovinos fue de 19.00 °C (RIQ 15.00 °C — 22.00 °C). Asimismo, en la humedad
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ambiental durante el programa de gestion, se observé una mediana de 50.00 %
(RIQ 36.00% - 74.00%), ademas, la mediana de la velocidad del viento durante el
manejo de los bovinos fue de 10.00 km/h (RIQ 5.00 km/h — 16.00 km/h). En el 84.9%
(1921/2262) de los bovinos se utilizaron arreadores eléctricos o instrumentos
punzocortantes para movilizar a los animales y solo en el 15.7% (356/2262) se
utilizaron arreadores tipo bandera. El 57.9% (1310/2262) de los animales
observados estuvieron en grupos donde hubo al menos un animal caido en el pasillo
o0 en la prensa de manejo. Asi mismo, el 69.3% (1567/2262) de los bovinos
estuvieron expuestos a ruidos durante el programa de gestion. Cabe mencionar que
el 20.8% (470/2262) de los animales no fueron movilizados en grupos pequefos.
En lo que respecta a otros métodos para movilizar a los animales, en el 75.1%
(1699/2262) de los bovinos se utilizo el punto de fuga, en el 61.6% (1393/2262) el
punto de equilibrio y en el 19.4% (438/2262) se torci6 la cola de los bovinos para
hacer que estos avanzaran. El 100.0% (2262/2262) de las mangas de manejo se
encontraban en 6ptimas condiciones, es decir, sin fallas en su funcionamiento, pero
solo el 60.3% (1364/2262) de los animales circularon por mangas de manejo con
curvas para facilitar su movilizacion. El 81.2% (1837/2262) de los bovinos se
trabajaron en mangas manejo limpias y ordenadas. La personas se encontraban
realizando actividades relacionadas con el programa de gestion animal en el 97.2%
(2199/2262), pero el 23.2% (526/2262) de los animales estuvieron en grupos donde

se presento al menos un animal lesionado (Cuadro 14).

En los corrales de estancia se observdo que durante la asignacidn de corrales
después del programa de gestion animal (T2), la mediana del espacio en corral fue
de 11.61 m?/animal (RIQ 9.77 m?/animal — 16.00 m?/animal) y la moda fue de 16.00
m?/animal el dia de la asignacion de corrales. La mediana en el espacio de sombra
en corral fue de 0.00 m#/animal (RIQ 0.0 m?/animal — 8.68 m?/animal), sin embargo,
la moda en esta variable fue de 0.00 m?/animal. En la disponibilidad de comedero
se observé una moda de 0.46 m/animal y una mediana de 0.41 m/animal (RIQ 0.37
m/animal — 0.46 m/animal). La moda de la disponibilidad de bebedero fue 0.03
m/animal y la mediana de 0.03 m/animal (RIQ 0.03 m/animal — 0.04 m/animal)
(Cuadro 15).
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Cuadro 19. Caracteristicas de los corrales de estancia en la etapa de recepcion en los lotes de
bovinos en sistemas de produccion en corral de engorda del estudio.

Variable : T2 : Ts
mediana, RIQ mediana, RIQ

Disponibilidad de espacio en corral 11.61,9.77 - 16.00 11.61, 9.77 - 16.00

de desembarque (m?% animal)

Disponibilidad de sombra en corral 0.00, 0.00 — 8.68 0.00, 0.00 - 8.68

de desembarque (m?% animal)

Disponibilidad de comedero en 0.41,0.37 - 0.46 0.41,0.37 - 0.46

corral de desembarque (m/ animal)

Disponibilidad de bebedero en 0.03,0.03-0.04 0.03,0.03-0.04

corral de desembarque (m/ animal)

T2 (Dia del programa de gestiéon animal)

T3 (Seguimiento de los animales 7 dias después del programa de gestiéon animal)
T4 (Seguimiento de los animales 14 dias después del programa de gestion animal)
Ts (Seguimiento de los animales 21 dias después del programa de gestion animal)
RIQ (Rango Intercuartil)

Continuacion del Cuadro 19. Caracteristicas de los corrales de estancia en la etapa de recepcion
en los lotes de bovinos en sistemas de produccion en corral de engorda.

Variable : Ta ; Ts
mediana, RIQ mediana, RIQ

Disponibilidad de espacio en corral 11.61,9.77 — 16.00 11.81,9.77 — 16.00

de desembarque (m?% animal)

Disponibilidad de sombra en corral 0.00, 0.00 — 8.68 0.00, 0.00 — 8.68

de desembarque (m?% animal)

Disponibilidad de comedero en 0.41,0.37-0.46 0.41,0.37 - 047

corral de desembarque (m/ animal)

Disponibilidad de bebedero en 0.03, 0.03-0.04 0.03, 0.03-0.04

corral de desembarque (m/ animal)

T4 (Seguimiento de los animales 14 dias después del programa de gestién animal)
Ts (Seguimiento de los animales 21 dias después del programa de gestion animal)
RIQ (Rango Intercuartil)

En los siguientes siete dias después del programa de gestion animal (Ts), la
mediana del espacio en corral fue de 11.61 m?/animal (RIQ 9.77 m?/animal — 16.00
m?/animal) y la moda fue de 16.0 m?/animal. La mediana en el espacio de sombra
en corral fue de 0.00 m?/animal (RIQ 0.0 m?%/animal — 8.68 m?/animal), sin embargo,
la moda en esta variable fue de 0.00 m?/animal. En la disponibilidad de comedero
se observo una moda de 0.46 m/animal y una mediana de 0.41 m/animal (RIQ 0.37
m/animal — 0.46 m/animal). La moda de la disponibilidad de bebedero fue 0.03
m/animal y la mediana de 0.03 m/animal (RIQ 0.03 m/animal — 0.04 m/animal)
(Cuadro 15).
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En los 14 dias dias después del programa de gestién animal (T4) se observo que la
mediana del espacio en corral fue de 11.61 m?/animal (RIQ 9.77 m?/animal — 16.00
m2/animal) y la moda fue de 16.0 m?/animal. La mediana en el espacio de sombra
en corral fue de 0.00 m?/animal (RIQ 0.0 m?/animal — max 8.68 m?/animal), sin
embargo, la moda en esta variable fue de 0.00 m?/animal. En la disponibilidad de
comedero se observé una moda de 0.46 m/animal y una mediana de 0.41 m/animal
(RIQ 0.37 m/animal — 0.46 m/animal). La moda de la disponibilidad de bebedero fue
0.03 m/animal y la mediana de 0.03 m/animal (RIQ 0.03 m/animal — 0.04 m/animal)
(Cuadro 15).

En los 21 dias después del programa de gestion animal (Ts), la mediana del espacio
en corral fue de 11.81 m?/animal (RIQ 9.77 m?/animal — max 16.00 m?/animal) y la
moda fue de 16.0 m?/animal. La mediana en el espacio de sombra en corral fue de
0.00 m?/animal (RIQ 0.0 m?/animal — 8.68 m?/animal), sin embargo, la moda en esta
variable fue de 0.00 m?/animal. En la disponibilidad de comedero se observé una
moda de 0.31 m/animal y una mediana de 0.41 m/animal (RIQ 0.37 m/animal — 0.46
m/animal). La moda de la disponibilidad de bebedero fue 0.03 m/animal y la mediana
de 0.03 m/animal (RIQ 0.03 m/animal — 0.04 m/animal) (Cuadro 15).

8.2.2. Analisis bivariado

En el andlisis bivariado, no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre los animales que murieron y los que no murieron para la variable
Lugar de origen (p=0.343). La variable Tiempo de transporte no mostro diferencias
entre los animales que no presentaron mortalidad y lo que tuvieron mortalidad
(p=0.536). Asi mismo, no se encontraron diferencias significativas entre la variable

Descansos durante el transporte y la variable de mortalidad (p=0.114) (Cuadro 16).
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Cuadro 20. Caracteristicas del transporte de los animales de acuerdo con los resultados de
mortalidad en los bovinos del estudio en etapa de recepcion mediante un analisis bivariado.

Variable n= Sin mortalidad Con mortalidad Valor p*
2263 (%) n=17 (%) n=2246 (%)
Lugar de origen
Zona norte de México | 844 (37.3) 839 (37.4) 5(29.4) 0.343
Zona sur de México | 1419 (62.7) 1407 (62.6) 12 (70.6) )
Tiempo de transporte (horas)
mediana, RIQ 13.0 (11.0-18.0) 17.0 (13.0-18.0) 0.536
Descansos durante el transporte
Con descansos 78 (3.4) 76 (3.4) 2 (11.8) 0.114
Sin descansos | 2185 (96.6) 2170 (96.6) 15 (88.2) )

*Determinado con prueba exacta de Fisher

Las variables relacionadas con la infraestructura de desembarque, la Inclinacion de
la rampa no mostré diferencias entre los animales que presentaron y los que no
presentaron mortalidad (p=0.178). Se compararon los animales sin mortalidad y con
mortalidad respecto a la variable Ancho del pasillo de desembarque, sin encontrarse
diferencias significativas (p=0.074). En la variable Altura de las paredes de la rampa
de desembarque, se encontraron diferencias entre los animales en lo referente a la
mortalidad (p=0.023). Sin embargo, en la variable Piso de la rampa de desembarque
se compararon los animales que murieron y los que no murieron, pero no se
encontraron diferencias estadisticamente significativas (p=0.516). La Densidad en
el corral de desembarque mostré diferencias significativas al comprar los animales
muertos y los que no murieron (p=0.047); 13 de los 16 animales muertos tuvieron
una disponibilidad de espacio en el corral <18 m? y 3 de 16 bovinos tuvieron una

disponibilidad de espacio >18 m? (Cuadro 17).
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Cuadro 21. Caracteristicas de la infraestructura de desembarque de acuerdo con los resultados de
mortalidad de los bovinos en los lotes del estudio en etapa de recepcion mediante un analisis

bivariado.
Variable n= Sin mortalidad Con mortalidad Valor
2262 (%) n=2246 (%) n=16 (%) p*
Inclinacién de la rampa de
desembarque (cm altura/m de largo)
<28cm | 1847 (81.6) 1832 (81.6) 15 (93.7)
>28cm | 415 (18.4) 414 (18.4) 1(6.3) 0.178
Ancho del pasillo de desembarque (m)
>0.66, <0.75m | 679 (30.0) 671 (30.0) 8 (50.0) 0.074
<0.66, >0.75m | 1583 (70.0) 1575 (70.0) 8 (50.0) )
Altura de las paredes de desembarque
> 1.5 metros de altura | 1334 (59.0) 1329 (59.2) 5(31.3) 0.023
< 1.5 metros de altura | 928 (41.0) 917 (40.8) 11 (68.7) :
Piso de la rampa de desembarque
Antiderrapante | 1900 (84.0) 1886 (84.0) 14 (87.5) 0516
Liso 362 (16.0) 360 (16.0) 2 (12.5) )
Disponibilidad de espacio en corral de
desembarque (m%animal)
> 18 m?por animal 118 (5.2) 115 (5.1) 3(18.7) 0.047
< 18 m?por animal | 2144 (94.8) 2131 (94.9) 13 (81.3) )
Disponibilidad de sombra en corral de
desembarque (m%animal)
>3 mpor animal | 505 (22.3) 502 (22.3) 3(18.7) 0.506
< 3mPpor animal | 1757 (77.7) 1744 (77.7) 13 (81.3) )
Disponibilidad de comedero en corral
de desembarque (m/animal)
>0.30 m por animal | 616 (27.2) 609 (27.1) 7 (43.7) 0116
< 0.30 m por animal | 1646 (72.8) 1637 (72.9) 9 (56.3) )
Disponibilidad de bebedero en corral
de desembarque (m/animal)
>0.06 m por animal | 2222 (98.2) 2207 (98.3) 15 (93.7) 0.249
< 0.06 m por animal 40 (1.8) 39 (1.7) 1(6.3) )

*Determinado con prueba exacta de Fisher

La variable Disponibilidad de sombra en corral de desembarque no evidencid

diferencias estadisticamente significativas respecto a la variable de mortalidad

(p=0.506). En el caso de la variable Disponibilidad de comedero en corral de

desembarque, tampoco se encontraron diferencias entre los animales muertos y los

que no murieron (p=0.116). De igual forma, no se encontraron diferencias entre los

animales muertos y los vivos con respecto a la variable Disponibilidad de bebedero

en corral de desembarque (p=0.249) (Cuadro 17).
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Figura 6. Incidencia de mortalidad en los bovinos de los lotes de las unidades de produccion en del
estudio con respecto a la variable medicion de la temperatura corporal.
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Curva de supervivencia en animales que se les midié la temperatura corporal y animales que no se les
midio la temperatura corporal en el programa de gestion animal

En el programa de gestion animal, la variable Periodo de descanso previo al
programa de gestion animal presentd diferencias entre los animales en lo referente
a la mortalidad (p=0.023). Con relacion a la variable Medicion de la temperatura
corporal, en la Figura 6 se observa que las curvas de supervivencia entre los
animales que se les midi6 la temperatura corporal y los que no se les realizé dicha
practica son aparentemente diferentes, sin embargo, no hubo evidencia
estadisticamente significativa de que existan diferencias (p=0.272). Se compararon
los bovinos que murieron y los que no murieron contra el Pesaje individual, sin
encontrar diferencias significativas (p=0.159). Se comparé la variable Sexo con
respecto a la variable de mortalidad pero no se encontraron variables significativas
(p=0.287). La Desparasitacion interna no fue significativa al comparar los animales
muertos y los que no murieron (p=0.372). No se lograron encontrar diferencias
significativas en cuanto a la comparacién de animales con y sin mortalidad contra la
variable Desparasitacion externa (P=0.586). Ademas, no se encontrd evidencia

significativa que indique que existen diferencias entre los grupos con mortalidad y
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los grupos sin mortalidad y la Aplicacion de vitaminas (p=0.331). Del mismo modo,

no se encontraron diferencias estadisticamente significativas al comparar los grupos

sin mortalidad y los que si presentaron mortalidad con la Implantacion hormonal

(p=0.567). También se comparo la variable de Metafilaxia, sin encontrar diferencias

entre los grupos con respecto a la variable de mortalidad (p=0.229). En relacidén con

el Despunte de cuernos, no se encontré evidencia significativa que indica que

existen diferencias entre los lotes con mortalidad y los grupos sin mortalidad

(p=0.529). Los Electrolitos en el agua de bebida no fueron significativamente

diferentes con respecto a los grupos de la variable de mortalidad (p=0.023) (Cuadro

18).

Cuadro 22. Caracteristicas del programa de gestién animal de acuerdo con los resultados de
mortalidad de los bovinos en los lotes del estudio en etapa de recepcién mediante un analisis

bivariado.
Variable n= Sin mortalidad Con mortalidad Valor
2262 (%) n=2246 (%) n=16 (%) p*
Periodo de descanso previo al manejo
0-48 horas | 1611 (71.2) 1329 (59.2) 5(31.2) 0.023
mayor a 48 horas | 9651 (28.8) 917 (40.8) 11 (68.8) )
Medicion de temperatura corporal
Si lo realizan 176 (7.8) 176 (7.8) 0(0.0) 0272
No lo realizan | 2086 (92.2) 2070 (92.2) 16 (100.0) )
Pesaje individual
Silo realizan | 1723 (76.2) 1713 (76.8) 10 (62.5) 0.159
No lo realizan 539 (23.8) 533 (23.7) 6 (37.5) )
Sexo
Macho | 1768 (78.2) 1754 (78.1) 14 (87.5) 0287
Hembra | 494 (21.8) 492 (21.9) 2 (12.5) )
Vacunacion
Si'lo realizan | 2262 (100.0) 2246 (100.0) 16 (100.0)
No lo realizan 0 (0.0) 0(0.0) 0(0.0) )
Aplicacion de bacterina
Silo realizan | 2262 (100.0) 2246 (100.0) 16 (100.0)
No lo realizan 0(0.0) 0(0.0) 0(0.0) ]
Desparasitacion interna
Silorealizan | 2127 (94.0) 2111 (94.0) 16 (100.0) 0.372
No lo realizan 135 (6.0) 135 (6.0) 0(0.0) )
Desparasitacion externa
Silorealizan | 1669 (73.8) 1657 (73.8) 12 (75.0) 0586
No lo realizan 593 (26.2) 589 (26.2) 4 (25.0) )
Aplicacion de vitaminas
Silorealizan | 1648 (72.9) 1635 (72.8) 13 (81.2) 0.331
No lo realizan 614 (27.1) 611 (27.2) 3(18.8) )
Implantacién hormonal
Silorealizan | 2147 (94.9) 2132 (94.9) 15 (93.8) 0567
No lo realizan 115 (5.1) 114 (5.1) 1(6.2) )
Metafilaxia
Silo realizan | 2026 (89.6) 2013 (89.6) 13 (81.2) 0.229
No lo realizan 236 (10.4) 233 (10.4) 3(18.8) )
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Continuaciéon del Cuadro 22. Caracteristicas del programa de gestiéon animal de acuerdo con los
resultados de mortalidad de los bovinos en los lotes del estudio en etapa de recepcion mediante un
analisis bivariado.

Despunte de cuernos

Silorealizan | 1082 (47.8) 1074 (47.8) 8 (50.0) 0.529

No lo realizan | 1180 (52.2) 1172 (562.2) 8 (50.0) )
Electrolitos

Silorealizan | 1067 (47.2) 1055 (47.0) 12 (75.0) 0.023

No lo realizan | 1195 (52.8) 1191 (53.0) 4 (25.0) )
Lotificacién

Silo realizan | 2262 (100.0) 2246 (100.0) 16 (100.0)

No lo realizan 0(0.0) 0(0.0) 0(0.0) )
Presencia de MVZ

Silorealizan | 1797 (79.4) 1785 (79.5) 12 (75.0) 0424

No lo realizan 465 (20.6) 461 (20.5) 4 (25.0) )
Revisioén diaria de los animales

Silo realizan | 2262 (100.0) 2246 (100.0) 16 (100.0)

No lo realizan 0(0.0) 0(0.0) 0(0.0) )
Aislamiento de animales enfermos

Si lo realizan 67 (3.0) 66 (3.0) 1(6.2) 0.383

No lo realizan | 2195 (97.0) 2180 (97.0) 15 (93.8) )
Uso de registros

Silorealizan | 1795 (79.3) 1785 (79.5) 10 (62.5) 0.092

No lo realizan 467 (20.7) 461 (20.5) 6 (37.5)

*Determinado con prueba exacta de Fisher

La Presencia del MVZ (Médico Veterinario Zootecnista) no resulté estadisticamente
significativa al comparar los lotes que tuvieron mortalidad y los que no presentaron
mortalidad (p=0.424), a pesar de que la Figura 7 mostraba aparente diferencia entre
los animales que tuvieron un MVZ para supervisar la etapa de recepcién y los que
no tuvieron un MVZ (Cuadro 18).
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Figura 7. Incidencia de mortalidad en los bovinos de los lotes de las unidades de produccion del
estudio con respecto a la variable Presencia del médico veterinario zootecnista.
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etapa de recepcion

De igual manera, en la Figura 8 se observa que al parecer hay diferencias en las
curvas de supervivencia cuando se aislaron los animales enfermos y cuando no se
aislaron los animales enfermos, no obstante, no se encontrd evidencia significativa
de que existan diferencias (p=0.383). El Uso de registros no fue significativo al
comparar los grupos con respecto a la mortalidad (p=0.092). No se realiz6 el analisis
bivariado de las variables Vacunacion, Aplicacion de bacterina, Lotificacion y
Revision diaria de los animales, ya que en todos los lotes se realizaban dichas

practicas, los que impidi6é la comparacion de grupos (Cuadro 18).
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Figura 8. Incidencia de mortalidad en los bovinos de los lotes de las unidades de produccion del
estudio con respecto a la variable aislamiento de animales enfermos.
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Respecto a las practicas relacionadas con el bienestar animal, no se encontraron
diferencias entre los grupos con mortalidad y sin mortalidad en el Horario del
programa de gestion animal (p=0.266). La variable Clima del dia del programa de
gestion no mostré diferencias estadisticamente significativas entre sus grupos con
relacion a la variable de mortalidad (p=0.143). En la variable Temperatura ambiental
durante el programa de gestion no se identificaron diferencias entre grupos con
respecto a la mortalidad (p=0.224). En relaciéon con la Humedad ambiental durante
el programa de gestion, los grupos que presentaron mortalidad y los que no tuvieron
mortalidad no mostraron diferencias (p=0.176). La Velocidad del viento durante el
programa de gestidn, no mostrod diferencias entre los grupos con y sin mortalidad
(p=0.511) (Cuadro 19).

No se encontraron diferencias en la variable de Exposicion de los animales al sol al
comparar los grupos entre los que tuvieron mortalidad y en los que no hubo
mortalidad (p=0.454). En este sentido, el Uso de arreadores eléctricos o

punzocortantes no resulté significativo en la comparacion de los lotes con lo que

pag. 60



concierne a la mortalidad (p=0.558). De igual forma, no se encontraron diferencias
significativas en la variable Uso de arreadores tipo bandera durante la comparacién
de los grupos con mortalidad y los que no presentaron mortalidad (p=0.472). Sin
embargo, en la variable donde se evaluo la presencia de Animales caidos durante
el programa de gestidn, si se encontraron diferencias estadisticamente significativas
entre los lotes sin mortalidad y los lotes sin mortalidad (p=0.046) (Figura 9). Por el
contrario, los Ruidos durante el programa de gestion no mostré diferencias entre
grupos en relacion con la mortalidad (p=0.364) (Cuadro 19).

Figura 9. Incidencia de mortalidad en los bovinos de los lotes de las unidades de produccion del
estudio con respecto a la variable de animales caidos durante el manejo
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Curva de supervivencia con y sin animales caidos en el programa de gestién animal

En la variable de Movilizacion en grupos pequefios no se encontrd evidencia de que
existan diferencias estadisticamente significativas en los lotes en cuanto a la
mortalidad (p=0.323). El Uso del punto de fuga para movilizar a los animales no fue
significativo al comparar los grupos en los que hubo mortalidad y los que no
presentaron mortalidad (p=0.592). Respecto a la variable Uso del punto de equilibrio
para movilizar a los animales, no se encontré6 evidencia estadisticamente
significativa de que exista diferencias entre los lotes con y sin mortalidad (p=0.377).

Asimismo, la variable Torcer la cola de los bovinos para movilizar al ganado no fue
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significativa al comparar los grupos en relacion con la mortalidad (p=0.154) (Cuadro
19).

El analisis bivariado no pudo realizarse en la variable Mantenimiento de la manga
de manejo debido a que todos los lotes fueron tratados en mangas de manejo que
recibian mantenimiento. Por otro lado, la Presencia de curvas en la manga de
manejo, no mostro diferencias significativas entre los lotes que tuvieron mortalidad
y los que no presentaron mortalidad (p=0.172). La variable Limpieza y orden en la
manga de manejo no mostré diferencias entre los grupos con y sin mortalidad
(p=0.398). Ademas, en la variable Personas realizando actividades relacionadas
con el programa de gestibn no se identificaron diferencias estadisticamente
significativas entre los lotes respecto a la mortalidad (p=0.635). En relacion con la
variable Animales lesionados durante el programa de gestion, no hubo diferencias
significativas en la comparacién de grupos que presentaron mortalidad y los que no
tuvieron mortalidad (p=0.530) (Cuadro 19).

En cuanto a los corrales de estancia, en la designacion de corrales en el programa
de gestion animal (T2) no fue posible realizar la comparacion de grupos con las
variables Densidad en el corral, Disponibilidad de sombra en corral, Disponibilidad
de comedero en corral y Disponibilidad de bebedero en corral, debido a la ausencia
de mortalidad (Cuadro 20).

Cuadro 23. Caracteristicas de las practicas de bienestar animal de acuerdo con los resultados de
mortalidad de los bovinos en los lotes del estudio en etapa de recepcion mediante un analisis

bivariado.
Variable n= Sin mortalidad Con mortalidad Valor p*
2262 (%) n=2246 (%) n=16 (%)
Horario del programa de gestion
anima
8:00 am — 11:00 am 1235 (54.6) 1228 (54.7) 7 (43.8) 0.266
11:01 am — 3:00 pm 1027 (45.4) 1018 (45.3) 9 (56.2) )
Clima del dia de programa de gestion
Nublado 1857 (82.1) 1846 (82.2) 11 (68.8) 0143
Soleado 405 (17.9) 400 (17.8) 5(31.2) )
Temperatura ambiental durante el
programa de gestion
0-19°C 1133 (50.1) 1127 (50.2) 6 (37.5) 0224
20-30 °C 1129 (49.9) 1119 (49.8) 10 (62.5) )
Humedad ambiental durante el
programa de gestion
mediana, RIQ 53.7 (36.0-74.0) 45.4 (27.5-61.0) 0.176
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Continuacion del Cuadro 23. Caracteristicas de las practicas de bienestar animal de acuerdo con
los resultados de mortalidad de los bovinos en los lotes del estudio en etapa de recepcion
mediante un analisis bivariado.

Velocidad del viento durante el
programa de gestiéon

mediana, RIQ 12.4 (5.0-16.0) 10.8 (5.0-13.0) 0.511
Exposicion al sol
Si 1030 (45.5) 1022 (45.5) 8 (50.0) 0.454
No 1232 (54.5) 1224 (54.5) 8 (50.0) )
Uso de arreadores eléctricos o
punzocortantes
No 341 (15.1) 339 (15.1) 2 (12.5) 0.558
Si 1921 (84.9) 1907 (84.9) 14 (87.5) )
Uso de arreadores tipo bandera
Si 356 (15.7) 353 (15.7) 3(18.8) 0.472
No 1906 (84.3) 1893 (84.3) 13 (81.2) )
Animales caidos durante el programa
de gestion
No 952 (42.1) 949 (42.2) 3(18.8) 0.046
Si 1310 (57.9) 1297 (57.8) 13 (81.2) )
Ruidos durante el programa de gestion
No 695 (30.7) 689 (30.7) 6 (37.5) 0.364
Si 1567 (69.3) 1557 (69.3) 10 (62.5) )
Movilizacién en grupo pequefios
Si 1792 (79.2) 1778 (79.2) 14 (87.5) 0.323
No 470 (20.8) 468 (20.8) 2 (12.5) )
Uso del punto de fuga para movilizar a
los animales
Si 1699 (75.1) 1687 (75.1) 12 (75.0) 0,592
No 563 (24.9) 559 (24.9) 4 (25.0) )
Uso del punto de equilibrio para
movilizar a los animales
Si 1393 (61.6) 1382 (61.5) 11 (68.8) 0377
No 869 (38.4) 864 (38.5) 5(31.2) )
Torcer la cola de los bovinos como
método para movilizar al ganado
No 1824 (80.6) 1809 (80.5) 15 (93.8) 0.154
Si 438 (19.4) 437 (19.5) 1(6.2)
Mantenimiento de la manga de manejo
Si| 2262 (100.0) 2246 (100.0) 16 (100.0) }
No 0(0.0) 0(0.0) 0(0.0)
La manga de manejo tiene curvas
Si 1364 (60.3) 1352 (60.2) 12 (75.0) 0172
No 898 (39.7) 894 (39.8) 4 (25.0) )
Limpieza y orden en la manga de
manejo
Si 1837 (81.2) 1823 (81.2) 14 (87.5) 0398
No 425 (18.8) 423 (18.8) 2 (12.5) )
Personas realizando actividades
relacionadas con el programa de
gestiéon
Si| 2199 (97.2) 2183 (97.2) 16 (100.0) 0635
No 63 (2.8) 63 (2.8) 0(0.0) )
Animales lesionados durante el
programa de gestiéon
No 1736 (76.8) 1724 (76.8) 12 (75.0) 0530
Si 526 (23.2) 522 (23.2) 4 (25.0) )

*Determinado con prueba exacta de Fisher
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En el seguimiento a los siete dias después del programa de gestion animal (T3), la
Densidad en el corral no mostré diferencias estadisticamente significativas entre
grupos respecto a la mortalidad (p=0.779). La Disponibilidad de sombra en corral
no fue significativa en la comparacion de lotes con mortalidad y lotes sin mortalidad
(p=0.352). Ademas, no se encontraron diferencias en la variable Disponibilidad de
bebedero en corral entre los grupos que tuvieron mortalidad y los que no
presentaron mortalidad (p=0.809). Por el contrario, la Disponibilidad de comedero
en corral no se incluyé en el analisis bivariado ya que todos lotes tuvieron un espacio
minimo de 0.30 m por animal, lo que dificulté la comparacion de grupos con
mortalidad y sin mortalidad (Cuadro 20).

En el seguimiento a los 14 dias después del programa de gestiéon animal (T4), la
Densidad en el corral no mostré diferencias estadisticamente significativas entre
grupos respecto a la mortalidad (p=0.557). La Disponibilidad de sombra en corral
no fue estadisticamente significativa en la comparacién de lotes con mortalidad y
sin mortalidad (p=0.087). No se encontraron diferencias en la variable Disponibilidad
de bebedero en corral entre los grupos que tuvieron mortalidad y los que no
presentaron mortalidad (p=0.610). De igual forma, la Disponibilidad de comedero

en corral no se incluyé en el andlisis bivariado (Cuadro 20).

En el seguimiento a los 21 dias después del programa de gestién animal (Ts), la
Densidad en el corral no mostré diferencias entre grupos respecto a la mortalidad
(p=0.629). La Disponibilidad de sombra en corral no fue estadisticamente
significativa en la comparacién de lotes con mortalidad y sin mortalidad (p=0.319).
La Disponibilidad de comedero en corral no se incluyo en el andlisis bivariado. No
se encontraron diferencias en la variable Disponibilidad de bebedero en corral entre
los grupos que tuvieron mortalidad y los que no presentaron mortalidad (p=0.298)
(Cuadro 20).
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Cuadro 24. Caracteristicas de la infraestructura de los corrales de estancia de acuerdo con los
resultados de mortalidad en los bovinos del estudio en etapa de recepcién mediante un analisis

bivariado.
T2 T3

Variable Sin Con Valor Sin Con Valor

mortalidad mortalidad p* mortalidad mortalidad p*

n=2262 (%) n=0 (%) n=2259 (%) n=3 (%)
>18** 181 (8.0) 0(0.0) i 181 (8.0) 0 (0.0) 0.779
< 18** 2081 (92.0) 0 (0.0) 2078 (92.0) 3(100.0) '
> 3w 664 (29.3) 0 (0.0) i 664 (29.4) 0(0.0) 0.352
< 3+ 1598 (70.7) 0 (0.0) 1595 (70.6) 3(100.0) '
>0.30%** 2262 (100.0) 0 (0.0) 2259 (100.0) 0 (100.0)
< 0.30**** 0 (0.0) 0 (0.0) i 0 (0.0) 0 (0.0) )
>0.06***** 154 (6.8) 0 (0.0) i 154 (6.8) 0(0.0) 0.809
< 0.06***** 2108 (93.2) 0(0.0) 2105 (93.18) 3(100.0) '

*Determinado con prueba exacta de Fisher

T2 (Dia del programa de gestién animal)

T3 (Seguimiento de los animales 7 dias después del programa de gestién animal)
** Disponibilidad de espacio en corral de desembarque (m? animal)

*** Disponibilidad de sombra en corral de desembarque (m?% animal)

**** Disponibilidad de comedero en corral de desembarque (m/ animal)

***** Disponibilidad de bebedero en corral de desembarque (m/ animal)

Continuacion del Cuadro 24. Caracteristicas de la infraestructura de los corrales de estancia de

acuerdo con los resultados de mortalidad en los bovinos del estudio en etapa de recepcion
mediante un analisis bivariado.

Ty Ts

: Sin Con P Sin Con Valor

Variable mortalidad mortalidad value mortalidad mortalidad p*
n=2255 (%) n=7 (%) s* n=2246 (%) n=16 (%)

>18** 181 (8.0) 0 (0.0) 180 (8.0) 1(6.2)
< 18** 2074 (92.0) 7 (100.0) 0.557 2066 (92.0) 15 (93.8) 0.629
>3 664 (29.4) 0 (0.0) 658 (29.3) 6 (37.5)
< 3r* 1591 (70.6) 7 (100.0) 0.087 1588 (70.7) 10 (62.5) 0.319
>0.30%** 2255 (100.0) 7 (100.0) i 2246 (100.0) 16 (100.0) )
< 0.30**** 0(0.0) 0 (0.0) 0 (0.0) 0 (0.0)
>0.06***** 154 (6.8) 0 (0.0) 152 (6.8) 2 (12.5)
< 0.06***** 2101 (93.2) 7 (100.0) 0.610 2094 (93.2) 14 (87.5) 0.298

*Determinado con prueba exacta de Fisher

T4 (Seguimiento de los animales 14 dias después del programa de gestion animal)
Ts (Seguimiento de los animales 21 dias después del programa de gestion animal)
** Disponibilidad de espacio en corral de desembarque (m? animal)
*** Disponibilidad de sombra en corral de desembarque (m?% animal)

**** Disponibilidad de comedero en corral de desembarque (m/ animal)
***** Disponibilidad de bebedero en corral de desembarque (m/ animal)
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8.2.4. Analisis multiple

Con relacion al analisis multiple a nivel animal, los bovinos que tuvieron un periodo
de descanso >48 horas previo al programa de gestiéon animal ORa 72.2 (IC 2.13 —
2449.74; p=0.017) en comparacion con los que estuvieron expuestos a un menor
periodo de descanso. Ademas, los animales que sufrieron caidas durante el
programa de gestion animal presentaron un ORa 25.3 (IC 1.07 — §92.49; p=0.045),
en comparacion con los que no tuvieron caidas. Sin embargo, no realizar el pesaje
individual de los bovinos presenta un factor protector (ORa 0.004; IC 0.00 — 0.61;

p=0.031). El resto de las variables no resultaron significativas (p>0.05) (Cuadro 21).

Cuadro 25. Factores asociados con la mortalidad de los bovinos en etapa de recepcion de los
sistemas de produccion en corral de engorda.

Caracteristica RMa (IC 95%)** Valor p*
Altura de las paredes de la rampa de
desembarque
>1.6m Ref.
<15m| 13.27(0.80-219.51) 0.071
Periodo de descanso previo al programa de
gestiéon animal Ref.
0-48 horas | 72.20 (2.13-2449.74) 0.017
mas de 48 horas
Pesaje individual
Si Ref.
No |  0.004 (0.00-0.61) 0.031
Sexo
Macho Ref.
Hembra 2.04 (0.20-20.48) 0.544
Electrolitos en el agua de bebida
Si Ref.
No |  1.19(0.13-10.49) 03878
Temperatura ambiental (°C)
8-19°C Ref. 0104
19-30°C 21.75 (0.53-892.42) )
Humedad ambiental durante el programa de
gestion (%) 1.03 0.203
Animales caidos durante el programa de gestion
Si Ref. 0.045
No 25.28 (1.07-592.49) )
Torcer la cola de los bovinos como método para
movilizar al ganado
No Ref.
Si 0.03 (0.0002-4.25) 0.168
Manga de manejo con curvas
Si Ref.
No 1.02 (0.08-12.65) 0.988

RMa (Razén de Momios Ajustado)
**IC (Intervalo de Confianza)
*Determinado con regresion logistica
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9.

DISCUSION

Este trabajo se enfocd en estudiar la mortalidad en la etapa de recepcion en el
proceso de engorda. La recepcion se ha referido como un punto critico para el
bienestar y la salud animal debido a las actividades realizadas con el ganado en el
desembarque de los animales y el programa de gestion animal (Anthony et al.,
2023). La mortalidad de la etapa de recepcion en los lotes de este estudio fue de
hasta del 2.9%. Algunos estudios, principalmente en Europa, han reportado tasas
de mortalidad que varian desde el 1.5% hasta el 18.2% en sistemas de produccion
de bovinos en corral de engorda (Babcock et al., 2013; Brscic et al., 2018; Motus et
al., 2017; Rumor et al., 2015). La mortalidad reportada en este estudio y la de otros
autores, puede discernir por la diferencia de condiciones climaticas, de las
estrategias implementadas por cada productor, del area geografica, la presencia de
brotes de enfermedades, asi como las etapas del proceso de engorda consideradas

en los estudios (Brscic et al., 2018; Vogel et al., 2015).

Aunque Mendoza Martinez et al. (2016) no considera la compra y el transporte de
los animales propiamente de la etapa de recepcion, en esta investigacion se
evaluaron las condiciones de transporte debido a los efectos que pueden tener
sobre la salud de los animales durante esta etapa del proceso de engorda
(Rodriguez-Castillo et al., 2017).

En este estudio observamos que hubo lotes de animales donde los tiempos de
traslado en el transporte fueron >18 horas y que solo un lote realiz6 un descanso
durante el traslado desde el sitio de origen. Sin embargo, con relacién al transporte
de los animales en Mexico, la NOM-051-ZO0-1996 indica que el tiempo de traslado
no debe ser >18 horas y en caso de superar este tiempo se deben considerar
descansos de los animales de minimo 3 horas (SENASICA, 1996), debido a que los
traslados de larga duracion pueden generar cojeras y temblores musculares que

Valadez-Noriega et al. (2022a) sefialé como las principales lesiones por fatiga.
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Por otro lado, se ha referido que los efectos mas importantes de los traslados
prolongados son las enfermedades de complejo respiratorio en la etapa de
recepcion, las lesiones por hacinamiento en los vehiculos o la pérdida de peso
corporal por la privacion de agua y alimento (Pratelli et al., 2021; Werner et al.,
2013). Esto coincide con lo observado en nuestro estudio, debido a que se tuvo un
animal muerto durante el periodo del traslado por lesiones en el vehiculo de

transporte.

Algunos autores mencionan que la mortalidad disminuye cuando se realizan
practicas como descansar a los animales para ofrecerles agua y alimento durante
largos periodos de traslado y considerar el peso de los bovinos para establecer la
densidad en el vehiculo, lo que podria impactar positivamente sobre el bienestar y
la salud animal (Flint et al., 2014; SENASICA, 1996).

Las instalaciones de desembarque pueden favorecer el bienestar y la salud animal
debido a que el embarque y el desembarque son los puntos mas estresantes para
el ganado durante el transporte (Flint et al., 2014). En este estudio se asociaron las
instalaciones de desembarque con la mortalidad de los animales. Las rampas muy
inclinadas, sin piso antiderrapante o paredes que le permitan al ganado ver al
personal, pueden incrementar el tiempo de desembarque, favorecer los accidentes
durante el descenso de los animales y provocar mas estrés durante este proceso,

lo que predispone a los bovinos a enfermar y morir(Flint et al., 2014).

Dahmer et al. (2022) refiere que los lotes de animales a los que se les proporciona
un periodo de descanso >48 horas posterior a su llegada y previo al protocolo de
prensa, la mortalidad de los bovinos fue hasta del 10.5%. En este estudio
observamos que los periodos de descanso largos posterior a la llegada de los
animales se asociaron con un mayor riesgo de mortalidad en la etapa de recepcion,
esto pudo deberse a la falta de diagnéstico de enfermedades. Anteriormente se ha
referido que el incremento de la mortalidad en esta etapa esta relacionado con la
inmunodepresion de los animales debido al estrés durante el transporte, la llegada
a un nuevo entorno y la variacién en los tiempos de aplicacién del protocolo de
prensa (BrscCi¢ et al., 2018; Masebo et al., 2023; Valadez-Noriega et al., 2022).
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Practicas como el pesaje individual de los animales permite establecer estrategias
para lograr el peso deseado al finalizar el proceso de engorda (Valadez-Noriega et
al., 2022). Ademas, en otras investigaciones se ha evidenciado que el ganado de
menor peso tiene mayor riesgo a contraer enfermedades de CRB, por lo que
permitiria establecer medidas preventivas sobre esos animales (Cha et al., 2017).
Sin embargo, esta practica podria impactar sobre la mortalidad de los bovinos

debido al estrés originado por el manejo de los animales (Grandin et al., 2015).

Las caidas de los animales durante el protocolo de prensa pueden originar lesiones
que ponen en peligro el bienestar y salud animal (Masebo et al., 2023). En este
estudio se identificd que los animales que sufrian caidas durante el protocolo de
prensa se estaban asociados a un mayor riesgo de mortalidad, esto puede deberse
a algunos factores como un piso deficiente en la salida de la manga de manejo o un
mal manejo por parte del personal (Woiwode et al., 2016). En Estados Unidos de
América el programa Beef Quality Assurance (BQA) recomienda qué en un grupo
de bovinos, el porcentaje de animales caidos durante el protocolo de prensa en la
etapa de recepcion debe ser < 2% (Beef Quality Assurance, 2021), esto deberia ser
considerado en México para mejorar la salud, productividad y bienestar animal en

las unidades de produccion.

Por otro lado, los animales que sufren caidas retrasan el protocolo de prensa o del
grupo, lo que provoca que los trabajadores hagan uso de los arreadores eléctricos
y métodos como torcer la cola del ganado para su movilizacion, aumentando los
niveles de estrés de los animales y el numero de caidas (Willson et al., 2021). La
disminucion en la cantidad de animales caidos dependera de la capacitacion del
personal, misma que debe estar fundamentada en la zona de fuga, punto de
equilibrio y el comportamiento natural del ganado, evitando el uso de métodos

dolorosos (Edwards-Callaway et al., 2020).

Brscic¢ et al. (2018) reportaron que la mortalidad fue mayor cuando se realizé un
control de salud por parte del médico veterinario a la llegada de los animales. En
nuestro estudio se evidencio que al contar con la presencia del MVZ, los dias en la

etapa de recepcion aumentan y, aparentemente, la incidencia de mortalidad es
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mayor. Sin embargo, este resultado podria indicar una causalidad reversa
(Orgogozo, 2002), es decir, que el aumento de los dias en etapa de recepcion esté
mostrando la falta de asesoria por parte del MVZ. La incidencia de mortalidad podria
deberse al prolongado periodo de descanso que se les proporciona a los animales
después de su llegada y antes de llevar a cabo las practicas de medicina preventiva,
al igual que la falta de practicas como la medicidén de la temperatura corporal que
serviria para la identificacion de animales enfermos y la asignacién de tratamientos

médicos.

Mader (2014) menciona que durante los periodos de climas adversos las
condiciones Optimas para el bienestar de los animales, asi como su rendimiento, a
menudo se ven comprometidos. En nuestro estudio observamos que los bovinos a
los cuales se les realiz6 el protocolo de prensa en climas soleados tienen mayor
mortalidad, comparado con aquellos donde el protocolo se realiz6 con un clima
nublado. Algunos autores mencionan que el rendimiento 6ptimo del ganado es en
temperaturas de 10°C a 26 °C (Romo Valdez et al.,, 2022), sin embargo, en
condiciones climaticas extremas los bovinos pueden sufrir de estrés térmico, la cual
es una condicidn fisioldgica que puede variar desde un efecto menor hasta la muerte
de los animales vulnerables, aumentando el riesgo de neumonia y dafo a los
organos internos especialmente en el ganado de engorda, con pérdidas de animales

superiores al 5% (Brown-Brandl et al., 2018).

Por su parte, Brown-Brandl & Brasileira de Zootecnia (2018) mencionan que la
temperatura ambiental no solo implica los grados centigrados, sino también de otros
factores climaticos como la humedad relativa, la velocidad del viento y la
susceptibilidad individual, en nuestro estudio se midieron dichas variables pero no
fueron significativas. Aunque el ambiente no es modificable, se pueden hacer
practicas para mejorar el bienestar animal, como el disefio y/o modificacion de

instalaciones que protejan a los animales de los rayos solares, el viento y la lluvia.

Investigaciones previas han referido que practicas como la metafilaxia, la
vacunacion, el uso de registros, un plan de salud y un corral de cuarentena en la

etapa de recepcion durante el proceso de engorda, son factores protectores que
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reducen la mortalidad de los bovinos de un 0.8% al 2.5% (Brsci¢ et al., 2018; Munoz
et al., 2020). En nuestro estudio no observamos asociacion de estas variables con
la mortalidad, a pesar de ello, Richeson et al. (2015) menciond que la vacunacion
no tiene un efecto inmediato sobre la mortalidad de los animales, pero la falta de
esta practica de manejo se ha asociado con un aumento en la incidencia de

enfermedades, por lo tanto, puede llegar a tener efectos sobre la mortalidad.

Los sistemas de produccion de bovinos en corral de engorda se caracterizan por
ser restrictivos con respecto a los espacios de sombra, comedero, bebedero y el
espacio por animal en el corral (Valadez-Noriega et al., 2022), no obstante, esto
dependera de la etapa del proceso de produccion, el pais, la regidn, el clima y las
preferencias personales del productor (Park et al., 2020). En este sentido, existe
gran discrepancia en la densidad animal recomendada en estos sistemas de
produccion animal, que van desde 12 m?/animal hasta 19 m?/animal (Mendoza
Martinez et al., 2016; Romo Valdez et al., 2022; SADER, 2018). En este estudio no
observamos asociaciéon entre las caracteristicas de los corrales y la mortalidad de
los bovinos. Un estudio realizado por Lins Lima Montelli et al. (2019) en Brasil,
reporté que no identificaron diferencias en la mortalidad al comparar densidades de
6 m?/animal, 12 m?/animal y 24 m?/animal, a pesar de ello, si tuvieron diferencias en
la morbilidad por el aumento en la frecuencia de problemas respiratorios, por lo que
es probable que las condiciones de alojamiento de los animales estén repercutiendo
en otros indicadores de salud, pero a largo plazo también pudieran impactar en la

mortalidad de los bovinos.

Los problemas de salud y bienestar animal en los corrales de engorda pueden
generarse por una mala gestion del personal y recursos econdmicos en los sistemas
de produccion, por ejemplo, los incentivos econdmicos asignados a los trabajadores
estan orientados al numero de animales trabajados y no a la disminucién de
indicadores como la morbilidad y la mortalidad, ademas de normalizar las malas
practicas de manejo del ganado como el uso de arreadores eléctricos o la falta de

capacitacion de personal para el manejo del ganado (Grandin, 2018).
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10. LIMITACIONES

A pesar de que este es un estudio de cohorte donde se les dio seguimiento a los
animales tuvimos algunas limitaciones, como la falta de registros clinicos y registros
de mortalidad en los sistemas de produccion, lo cual dificultd determinar las causas
de enfermedad y muerte de los bovinos, estos indicadores nos podrian ayudar a
entender la asociacion de las practicas zootécnicas y de medicina preventiva sobre
la mortalidad de los animales. La falta de participacion de los productores limité el
numero de sistemas de produccidn animal observados y esto implicé que la
variabilidad de los lotes se viera reducida; también dificulté la evaluacién de
variables relacionadas con la alimentacion que pudieran vincularse con la
mortalidad de los animales, debido a que otros autores han referido que establecer
dietas con los requisitos del ganado y no con la disponiblidad de los ingredientes,
tener un control del abastecimiento de los componentes de la dieta y ofrecerla en
dos raciones al dia, son practicas zootécnicas que pueden disminuir la mortalidad
en los sistemas de produccion en corral de engorda del 0.8 al 1.7% (BrScic et al.,
2018).
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11. CONCLUSIONES

Los resultados mostraron que la etapa de recepcion no tuvo una duracion de 21
dias como se esperaba, debido a la demora en el periodo de descanso posterior a
la llegada de los animales a los sistemas de produccion y previo al programa de
gestion animal. Ademas, se identificd que los lotes de bovinos con animales caidos

durante el programa de gestion animal se asociaron con mayor riesgo de mortalidad.

Se acepta la hipotesis de que los descansos en traslados superiores a 18 horas
durante el transporte desde el lugar de origen, la aplicacion de un adecuado
programa de gestion animal, asi como apropiadas densidades en los corrales

disminuyen el riesgo de mortalidad en la etapa de recepcion.

La mejora del programa de gestiéon animal en los sistemas de produccién de bovinos
en corral de engorda, mediante la capacitacion del personal puede tener un efecto
positivo sobre la salud y el bienestar de los animales, asi como incrementar la
rentabilidad de este tipo de sistemas. Sin embargo, es necesario seguir investigando
sobre las estrategias que los productores utilizan en la etapa de recepcion del

proceso de engorda del ganado bovino.
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1, cito textualmente: “Son estudios que emplean técnicas y métodos de
investigacion documental retrospectivos y aquéllos en los que no se realiza ninguna
intervencion o modificacién intencionada en las variables fisioldgicas, psicoldgicas
y sociales de los individuos que participan en el estudio, entre los que se consideran:
cuestionarios, entrevistas, revision de expedientes clinicos y otros, en los que no se

le identifique ni se traten aspectos sensitivos de su conducta”.
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ANEXOS

Anexo 1. Lista de chequeo para la identificacion de las practicas tecnolégicas utilizadas en los sistemas de produccién
de bovinos en corral de engorda.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA'Y ZOOTECNIA

LISTA DE CHEQUEO SOBRE EL USO DE PRACTI(}AS TECNOLOGICAS EN
EL PERIODO DE RECEPCION

Nota: Toda la informacién que se proporcione en el presente documento sera de caracter confidencial y
utilizada unicamente para fines de investigacién relacionados con el proyecto “Factores asociados con la
mortalidad en la recepcion de bovinos en sistemas de produccion en corral de engorda”.

1. Identificacién de la lista de chequeo

1.1. Folio de lista Numero de folio:

2. Datos del sistema de produccion

21. Ider]’Eificacic’)n del sistema de Nombre:
produccién
2.2. |dentificacion del sistema de Numero de grupo: /__// [/
produccién en la investigacion
2.3. Domicilio del sistema de produccion
Calle No. Exterior
Colonia Municipio
Entidad federativa CP
2.4. Nombre del productor
' Apellido paterno Apellido materno Nombre(s)
2.5. Sexo del productor O Masculino O Femenino
2.6. Inventario total de animales Numero de bovinos: /_//_ [/ /1 _[1_[]_/
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3. Transporte de animales Regresar al texto

3.1. Fecha de llegada

Fecha:/_/_ [/ /1 _[1_[11_11_11_ 1/

Dia Mes AfRo
3.2. Sitio donde fueron adquiridos los Origen 1:
animales (Municipio y estado de la
repuiblica mexicana) Municipio Entidad federativa
Origen 2:
Municipio Entidad federativa
Origen 3:
Municipio Entidad federativa
Origen 4:
Municipio Entidad federativa
Origen 5:
Municipio Entidad federativa

3.3. Tiempo de viaje durante la
movilizacién desde el lugar de origen

Tiempo de traslado:/__//__/ horas

3.4. Niumero de animales que llegan

3.3.1. Numero total de animales:/_//_/

3.3.2. Numero de machos:/ [/ [/

3.3.3. Numero de hembras:/ [/ [/

3.5. Numero de animales vivos y muertos
que llegan

3.3.4. Nimero de animales vivos:/ _// _/

3.3.5. Numero de animales muertos: /__//__/

3.6. Descansos durante la movilizacion de
los animales

(En caso de que no haya descansos poner “0”
en la linea correspondiente)

Numero de descansos/__// [/

3.5.1. Tipo de descanso:

O Con desembarque O Sin desembarque
3.5.2. Tiempo de descanso:

{1l _I:/ 1l _[horas
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Regresar al texto

3.7. Corral asignado en el sistema de
produccion

numero de corrales asignados/_/

Identificacion del corral 1:

Numero de bovinos: / [/

/

Identificacion del corral 2:

Numero de bovinos:/_//_/

Identificacion del corral 3:

Numero de bovinos: /_// _/

Identificacion del corral 4:

Numero de bovinos:/ /

/
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4. Infraestructura de desembarque Regresar al texto

Rampa de desembarque

4.1. Largo de la rampa en cm

Largo: /_// [/ _/cm

4.2. Ancho de la rampa y pasillo de
desembarque en cm

Ancho: / _// /] _/cm

4.3. Altura de la rampa de desembarque
encm

Alturade larampa:/_//_// _/cm

4.4. Altura de paredes

Altura de las paredes:/_//_//_/cm

4.5. Tipo de piso de la rampa y el pasillo

Identificacién del corral de desembarque 1:

4.6. Largo del corral de desembarque en
metros

Largo: /_//_[/./_//_/m

4.7. Ancho del corral de desembarque en
metros

Ancho: / [/ [/./ [l Im

4.8. Largo del bebedero en cm

Largo: /_//_//_/cm

4.9. Ancho del bebedero en cm

Ancho: /_// /! _[cm

4.10. Espacio de sombra en metros

481.Largo: /_//_ 1./ /1l _Im
482 . Ancho: /_// _[./ /] /m

O No cuenta con sombra

Identificacion del corral de desembarque 2:

4.6. Largo del corral de desembarque en
metros

Largo: /_//_[./_ [/ _Im

4.7. Ancho del corral de desembarque en
metros

Ancho: / [/ [/./ [l Im

4.8. Largo del bebedero en cm

Largo: /_// [/ _/cm

4.9. Ancho del bebedero en cm

Ancho: / [/ // [cm
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Regresar al texto

4.10. Espacio de sombra en metros

481.Largo: / /I /.1 /] _/m

482.Ancho: / [/ /.l /] Im

O No cuenta con sombra

Identificacién del corral de desembarque 3:

4.6. Largo del corral de desembarque en
metros

Largo: /_//_/./_//_/m

4.7. Ancho del corral de desembarque en
metros

Ancho: / _// [./ [l /m

4.8. Largo del bebedero en cm

Largo: /_// [/ _/cm

4.9. Ancho del bebedero en cm

Ancho: / _// /] [cm

4.10. Espacio de sombra en metros

481.Largo: /_// 1.1 1/ _Im
482 . Ancho: /_// _[./ /] Im

O No cuenta con sombra

Identificacion del corral de desembarque 4:

4.6. Largo del corral de desembarque en
metros

Largo: /_//_[./ [/ _Im

4.7. Ancho del corral de desembarque en
metros

Ancho: / [/ /./ [l Im

4.8. Largo del bebedero en cm

Largo: /__//__//__/cm

4.9. Ancho del bebedero en cm

Ancho: / [/ /] [cm

4.10. Espacio de sombra en metros

481.Largo: / /1 1.1 1] /m

482 . Ancho: / [/ /.l /] Im

O No cuenta con sombra
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5. Practicas orientadas a la prevencion de enfermedades Regresar al texto

Fecha de manejo preventivo: /_/ [/ _[1_ /1 11 11 11 _/

Dia Mes AfRo
5.1. Medicion de la temperatura corporal de los bovinos Si/No
5.2. Pesaje individual del ganado Si/No
5.3. Vacunacién Si/No
5.4. Aplicacion de bacterina Si/No
5.5. Desparasitacion interna Si/No
5.6. Desparasitacion externa Si/No
5.7. Aplicacion de vitaminas Si/No
5.8. Implantacién hormonal Si/No
5.9. Metafilaxia Si/No
5.10. Despunte de cuernos Si/No
5.11. Electrolitos Si/No
5.12. Loteo de animales Si/No
5.13. El sistema de produccion cuenta con un MVZ Si/No
5.14. Revision ocular diaria de los animales Si/No
5.15. Aislamiento de animales enfermos Si/No
5.16. Uso de registros en el periodo de recepcion Si/ No

Rellenar el circulo para indicar la respuesta o llenar los espacios segun la respuesta correcta

5.17. ¢ A cuales animales se les mide la temperatura corporal?

ONinguno OA todos los animales OSoIo a los que estan aparentemente enfermos

5.18. ;Qué tipo de termdémetro utilizan? O No utilizan

OEspeciaIizado para ganado O Digital OMercurio O Infrarrojo OOtro:

5.19. 4 Qué tipo de bascula utilizan? O No utilizan

ODigitaI OMecénica OOtro:

5.20. ¢ Contra qué agentes patégenos se vacuna por via subcutanea? O No vacunan por subcutaneo
a. f

b. g.
C. h.
d i.
e J-

5.21. ; Contra qué agentes patdégenos se vacuna por via intranasal? O No vacunan por via intranasal
a. C.
b. d.
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Regresar al texto

5.22. ; Contra qué agentes patdégenos se aplica bacterina? O No aplican bacterina

a f.

b. g.

C. h.

d i

e J-

5.23.¢ Qué desparasitante interno utilizan? O No utilizan
Sustancia activa Nombre comercial

Via anatomica de administracion:
O Intramuscular O Subcutaneo ) Intravenoso () Oral

Forma en la que definen la dosis:

(O Como viene en la etiqueta del producto (ml/kg)

OSe calcula de acuerdo a la sustancia activa y el peso del animal (mg/kg)
OUtiIizan una dosis promedio para un rango de peso de un grupo de bovinos
OSe basa en qué tan enfermo parece el animal

O De acuerdo a resultados previos del producto

Qotro (especificar):

5.24. ; Qué desparasitante externo utilizan? O No utilizan

Sustancia activa Nombre comercial
Via anatdmica de administracion:

Olntramuscular OSubcuténeo Olntravenoso OOraI OTépico

Forma en la que definen la dosis:

(O Como viene en la etiqueta del producto (ml/kg)

(O Se calcula de acuerdo a la sustancia activa y el peso del animal (mg/kg)
OUtiIizan una dosis promedio para un rango de peso de un grupo de bovinos
OSe basa en qué tan enfermo parece el animal

O De acuerdo a resultados previos del producto

O Otro (especificar):

5.25. ¢ Cuales vitaminas utilizan? ONo utilizan

Sustancia activa Nombre comercial

pag. 87




Regresar al texto

Via anatémica de administracion:
O Intramuscular O Subcutaneo () Intravenoso () Oral

Forma en la que definen la dosis:

(O Como viene en la etiqueta del producto (ml/kg)

(O Se calcula de acuerdo a la sustancia activa y el peso del animal (mg/kg)
O Utilizan una dosis promedio para un rango de peso de un grupo de bovinos
OSe basa en qué tan enfermo parece el animal

O De acuerdo a resultados previos del producto

Ootro (especificar):

5.26. ¢ Qué antibidtico utilizan? O No utilizan

Sustancia activa Nombre comercial

Via anatdmica de administracion:
O Intramuscular O Subcutaneo O Intravenoso OOraI

Forma en la que definen la dosis:

(O Como viene en la etiqueta del producto (ml/kg)

(O Se calcula de acuerdo a la sustancia activa y el peso del animal (mg/kg)
O Utilizan una dosis promedio para un rango de peso de un grupo de bovinos
OSe basa en qué tan enfermo parece el animal

O De acuerdo a resultados previos del producto

Ootro (especificar):

5.27. ; Qué implante hormonal utilizan? O No utilizan

Sustancia activa Nombre comercial

5.28. ¢ En qué parte de la manga de manejo se aplican los productos (vacuna, bacterina, implante, etc?
QOeEnel pasilo QEnlaprensa (QEnambos O Otro (especificar):

5.29. ;Cual es el criterio de la lotificacion? O No realizan

OSexo O Peso O Raza O Origen OOtro (especificar):

5.30. EI MVZ con el que cuenta el sistema de produccién es:
O De planta (se encuentra todo el tiempo en sistema de produccién
O Ocasional (se contrata solo cuando el sistema de produccién necesita de sus servicios)

5.31. ¢ Cuantas veces al dia realizan la revisiéon ocular de los animales? O No realizan
O1vez (O 2veces O 3o0masveces

pag. 88



Regresar al texto

Identificacion

Peso
(kg)

Temperatura
(°C)

Corral

Identificacion

Peso
(kg)

Temperatura
(°C)

Corral
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. Actividades que impactan en el bienestar animal Regresar al texto

6.1. Hora del dia en la que se realiza el manejo
preventivo de enfermedades

Hora:/ [/ [:/ [l [/

6.2. Clima del dia en la que se realiza el manejo
preventivo de enfermedades

(O Soleado () Nublado () Lluvioso

6.3. Temperatura ambiental en grados Celsius [_1l_1°C
durante el manejo preventivo de enfermedades

6.4. Humedad ambiental en porcentaje duranteel |/ _// %
manejo preventivo de enfermedades

6.5. Velocidad del viento en km/hora durante el [__I1_Ikm/h
manejo preventivo de enfermedades

6.6. En el caso de un dia lluvioso ¢ los animales se mojaron durante el manejo preventivo

Si/ No
de enfermedades?
6.7.¢Durante la movilizacion de los animales se utilizan arreadores eléctricos, palos, Si/ No
instrumentos punzocortantes o golpes?
6.8. ¢ La movilizacion de los animales se realiza con arreadores tipo bandera? Si/No
6.9. ¢ Los animales se caian o se resbalaban durante su movilizacién? Si/ No
6.10. ¢ El manejo de los animales se realiza libre de ruidos excesivos, gritos o silbidos? Si/No
6.11. ;La movilizacién de los animales se realiza en grupos pequefios? Si/ No
6.12. ¢ Los trabajadores utilizan el punto de fuga de los animales para su movilizacion? Si/ No
6.13. ¢ Los trabajadores utilizan el punto de equilibrio de los bovinos para su movilizacién? Si/ No
6.14. ; Utilizan métodos como torcer la cola de los animales para hacer que estos avancen? Si/ No
6.15. ¢ La manga de manejo presenta fallas en su funcionamiento o bordes cortantes que Si/ No
pudieran lesionar a los animales por falta de mantenimiento?
6.16. ¢ El pasillo de la manga de manejo cuenta con curvas que faciliten el transito de los Si/ No
animales?
6.17. ¢ La manga de manejo se encuentra libre de alambres, objetos o pertenencias del Si/ No
personal?
6.18. ; Todas las personas que estan en la manga de manejo se encuentran realizando una Si/ No
actividad relacionada con la recepcion de los animales?
6.19. ¢ Hubo animales lesionados durante el manejo de los mismos? Si/ No
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. Infraestructura del periodo de recepcidén Regresar al texto

Corrales de recepcion (post lotificacion)

Identificacion del corral 1:

Numero de bovinos : /_//__/

Largo del corral en metros

Largo: /_//_ /.1 /] _Im

Ancho del corral en metros

Ancho: /__//_/./_//_/m

Largo del bebedero en cm

Largo: /_//_//_/cm

Ancho del bebedero en cm

Ancho: / // [/ /cm

Espacio de sombra en metros

Largo: /_// /.1 _ /] _/m
Ancho: / _// /.1 /]l _Im
O No cuenta con sombra

Corrales de recepcion (post lotificacion)

Identificacion del corral 2:

NUmero de bovinos :/_//_|/

Largo del corral en metros

Largo: /_// /.1 _ /] _/m

Ancho del corral en metros

Ancho: / // ./ Il Im

Largo del bebedero en cm

Largo: /_//_//_/cm

Ancho del bebedero en cm

Ancho: / // [/ [cm

Espacio de sombra en metros

Largo: /__ /j.l//_/m
Ancho: / _// _[./1 /] Im

O No cuenta con sombra

Corrales de recepcion (post lotificacion)

Identificacion del corral 3:

NUmero de bovinos : /_//__/

Largo del corral en metros

Largo: /_// /.1 _ /] _/m

Ancho del corral en metros

Ancho: / // ./ Il Im

Largo del bebedero en cm

Largo: /_// /]l _/cm

Ancho del bebedero en cm

Ancho: / // [/ [cm

Espacio de sombra en metros

Largo: /__ /j.l//_/m
Ancho: / _// _[.] /] _Im

O No cuenta con sombra

Corrales de recepcion (post lotificacion)

Identificacion del corral 4:

Nidmero de bovinos : /_//_/

Largo del corral en metros

Largo: /_// /.1 [/ _Im

Ancho del corral en metros

Ancho: / // ./ Il Im

Largo del bebedero en cm

Largo: /_//_//_/cm

Ancho del bebedero en cm

Ancho: / // [/ [cm

Espacio de sombra en metros

Largo: /__ /j.l/ [ Im
Ancho: / _// /.1 Il _/m

O No cuenta con sombra

pag. 91



8. Registro de mortalidad Regresar al texto

Fecha
(Dia/Mes/Afo)

Identificacién
del corral

Identificacion
individual

Atencion
médica
veterinaria
(0O=si recibio;
1=no recibio)

Diagnostico
presuntivo

Pruebas
diagnosticas

Diagnostico
definitivo

Tratamiento
(1= no
recibio;
0= si recibio)

Dias en
tratamiento
(solo si
aplica)

Sitio de
muerte
(1= transporte;
2= corral)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA'Y ZOOTECNIA

FORMATO PARA EL SEGUIMIENTO DE LOTE EN LA ETAPA DE RECEPCION
Instrucciones: Colocar una “x” en la casilla que corresponda con el estado de salud de cada animal

Nombre del sistema de produccion:

Numero de folio de lista: /_//__|

Corral

Arete

Fecha de incio (dia 0):

Fecha de primer seguimiento:

Fecha de segundo seguimiento:

Fecha de tercer seguimiento:

Sano

Enfermo

Muerto

Sano

Enfermo

Muerto

Sano

Enfermo

Muerto

Sano

Enfermo

Muerto
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