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RESUMEN

La produccién animal intensiva se caracteriza por un elevado nimero de animales
por unidad de espacio, misma que tiene efectos sobre conductas e indicadores
productivos. El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de tres densidades
de corderos (0.6 m?, 1.2 m2 y 2.4 m?/cordero) en corrales de piso elevado, sobre
patrones conductuales, ganancia diaria de peso (GDP), consumo de alimento y
conversion alimenticia, en corderos de una granja intensiva en Yucatan. El
experimento presentd un disefio de bloques, con cuatro repeticiones por
tratamiento. EI mismo inicié con el pesaje de corderos y su distribucién en tres
corrales con 12 m? de éarea, formando tres densidades: 0.6 m2/cordero, 1.2
m2/cordero y 2.4 m?/cordero (20, 10 y 5 corderos, respectivamente). Se pesaron los
dias 10, 20, y 30, obteniendo asi las GDP. Se registré el consumo de alimento,
pesando el alimento ofrecido y rechazado, y asi calcular la conversion alimenticia.
Asi mismo, se registré de 6:00 a las 18:00 horas la ingesta de alimento, actividad
fisica (acostado y de pie), y agresiones. Las medias de los indicadores productivos
y las frecuencias de comportamientos fueron evaluadas mediante un analisis de
varianza de bloques con un disefio de medidas repetidas. No se encontraron
diferencias significativas sobre los indicadores productivos (GDP, consumo de
alimento y conversion alimenticia), asi como en el comportamiento acostado. Se
observaron tendencias en aumentar el porcentaje de corderos de pie y la frecuencia
de agresiones. La conducta de ingesta de alimento presenté diferencias
significativas, observandose una menor frecuencia (0.2876) en 0.6 mZ/cordero en
comparacion de 2.4 y 1.2 m?#/cordero (0.3352, y 0.3279, respectivamente). Se
concluye que el aumento de la densidad de poblacién disminuye la conducta de
consumo de alimento, siendo mejor el tratamiento 1.2 m?/cordero desde el punto de
vista econémico (mayor cantidad de kg de cordero finalizado por m?), sin afectar

considerablemente el bienestar de los animales.



SUMMARY

Intensive animal production is characterized by a high number of animals per unit of
space, which has effects on behavior and productive indicators. The objective of the
present study was to evaluate the effect of three densities of lambs (0.6 m2, 1.2 m?
and 2.4 m2 / lamb) in high floor pens, on behavioral patterns, daily weight gain
(DWG), food consumption and feed conversion, in lambs of an intensive farm in
Yucatan. The experiment presented a block design, with four repetitions per
treatment. It began with the weighing of lambs and its distribution in three pens with
12 m?2 of area, forming three densities: 0.6 m?/lamb, 1.2 m?/lamb and 2.4 m2/lamb
(20, 10 and 5 lambs, respectively). The days 10, 20, and 30 were weighed, obtaining
the DWG. Food consumption was recorded, weighing the food offered and rejected,
and thus calculating the feed conversion. Likewise, the intake of food, physical
activity (lying down and standing), and aggressions were recorded from 6:00 a.m. to
6:00 p.m. The means of the productive indicators and the frequencies of behaviors
were evaluated through a variance analysis of blocks with repeated measures. No
significant differences were found in the productive indicators (DWG, food
consumption and feed conversion), as well as in lying behavior. There were
tendencies to increase the percentage of standing lambs and the frequency of
attacks. The behavior of food intake showed significant differences, observing a
lower frequency (0.28) in 0.6 m2/lamb compared to 2.4 and 1.2 m2/lamb (0.33, and
0.32, respectively). It is concluded that the increase in population density decreases
the behavior associated to the consumption of food, being better the treatment 1.2
m2/lamb from the economic point of view (greater amount of kg of lamb finalized by

m2), without affecting considerably the welfare of the lambs.

Vi



INDICE

1. INTRODUGCCION ...ttt st ses st ssas s st ans s e ensssnaenes 1
2. REVISION DE LITERATURA ..ottt ettt nas s snassnesnas s aenan 3
2.1 OVINOCUITUIE €N MEXICO ...ttt 3
2.2 Situacién actual de la produccidén de carne ovina en Yucatan...........c.ccecevveveennene 4
2.3 Manejo de ovinos en sistemas de produccidn intensivo de engorda................... 6
2.3.1 Interaccion humano-animal ..o 6
2.3.2 Instalaciones para la @NgOrda......c.coceieirenininenesereeeeese e 7

2.4 FiSiOl0gia Al @STreS ...ttt 10
2.5 Comportamiento y bienestar en sistemas de produccion animal....................... 12
2.6 Interaccidén del bienestar e indicadores productivos ........ccceeceveveecececeeseeeenenn, 14
B HIPOTESIS ..ottt sttt s st s e s san s sasassnanns 17
A, OBJIETIVO .ttt ettt ettt st sttt et e e she e sht e satesabesabeenbeebeesbeesaeesneesnsesnseens 17
5. REFERENCIAS ...ttt st sttt e sbe e s aaesabesbeebe e beesaeesaeesaseenseens 18
6. ARTICULO CIENTIFICO ..ottt ssn st sa s sassneanens 25

Vil



INDICE DE GRAFICAS Y CUADROS

Grafica 1. Resumen nacional de cabezas ovinas desde 2006 hasta 2014................ 4
Cuadro 1. Reportes de densidades de poblacion en sistemas de engorda intensiva
0B OVINOS. ...ttt bbbttt s ettt et e nns 9
Cuadro 2. Reportes de los efectos de la densidad de poblacion sobre
comportamientos e indicadores ProduCHIVOS. ..........ccceerririieieienne e 16
Cuadro 1. Etograma utilizado durante las observaciones de corderos en estudio.32
Cuadro 2. Medias de ganancia de peso, consumo voluntario y conversion
alimenticia, de 10S tres tratamieNTOS. ........oooveceieiieeeee e 35
Cuadro 3. Medias ajustadas del porcentaje de animales realizando
comportamientos de ingesta de alimento, de pie, parado, y frecuencia de

agresiones, de 0S tres tratamientoS...........cccccueveveveeeieeeceeeee e 36

Vil



1. INTRODUCCION

En la explotacion intensiva, los ovinos permanecen en corrales todo el tiempo, ya
sea corrales de piso elevado y ranurados, o a nivel de suelo de concreto, ademas
de ofrecerles alli sus porciones de agua y todo su alimento (Partida et al., 2013).
Este sistema esta caracterizado por el aumento de la densidad de poblacion,
intentando maximizar los niveles de produccion, lo que puede afectar a largo plazo
el bienestar de los animales (Miranda-de la Lama, 2008; Caroprese et al., 2009).
Las condiciones precarias de alojamiento, pueden afectar el bienestar y la salud de
los animales en sistemas de produccion intensiva; siendo la interaccion humano-
animal, inadecuadas instalaciones y el transporte los principales factores que

pueden afectarlos (Tafur y Acosta, 2006; Caroprese, 2008).

Un factor importante que afecta el comportamiento normal y el bienestar de los
ovinos en granjas intensivas, es la densidad de poblacién (Miranda-de la Lama,
2008; Caroprese et al., 2009). Estas imponen limitaciones espaciales que influyen
en el comportamiento de sus habitantes (busqueda de lugares de descanso,
distribuciéon de alimentos, cohesién grupal, aumento de agresividad, entre otros)
(Michelena et al., 2008; Jorgensen et al., 2009; Centoducati et al., 2015), no
permitiéndoles satisfacer sus necesidades, creandose asi situaciones constantes
de estrés que los afectan de manera psicolégica (restricciones de espacio, manejo,
entre otros) y fisica (hambre, sed, fatiga, lesiones o temperaturas extremas) (Spinka,
2006).

Dichas situaciones no solo comprometen el bienestar, también los indicadores
productivos, observandose una mayor mortalidad y morbilidad, pérdidas de peso,
disminucién de la GDP, menor ingesta de alimento, lesiones corporales y cambios
bioquimicos que afectan negativamente los factores organolépticos de la carne
(color, sabor, aroma, entre otros) y fisicos (pH, capacidad de retencién de agua)

(Mota et al., 2012). Por lo tanto, procurar el bienestar, también promueve la



productividad, ya que ésta se incrementa cuando se mitiga el estrés (Koscinczuk,
2014; De et al., 2015).

Todo lo anterior, indica la importancia de identificar el efecto de la densidad de
poblacién, sobre los patrones conductuales e indicadores productivos, siendo de
utilidad para poder tomar decisiones que beneficien a los productores, sin dejar a

un lado el bienestar de los animales.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Ovinocultura en México

La produccion de ovinos en México, es baja en comparacion con las otras especies
pecuarias de importancia (FAO, 2003). Tradicionalmente, México ha sido deficitario
en la produccion ovina de carne, teniendo que recurrir a las importaciones para
complementar el abasto (Arteaga, 2007). Sin embargo, la ovinocultura durante el
periodo de 2000 y 2008 present6 un aumento de ovinos, pasando de 6,045,999
cabezas ovinas a 7,757,266, incrementando la tasa media anual de crecimiento
(3.16%) (Castro y Guerrero, 2010). Un punto a recalcar, es que la orientacion de la
ovinocultura mexicana es primordialmente hacia la produccién de carne, donde
obtienen altos precios en pie y en canal, en comparacion con otras especies
pecuarias (Cuéllar et al., 2011). Hasta el 2015, México reporta alrededor de
8,710,781 cabezas ovinas (Gréfica 1) (SIAP, 2015a).

Los sistemas de produccion ovina se dividen de acuerdo a su intensidad de régimen
productivo: intensivo, semi-intensivo y extensivo, donde cada uno posee
caracteristicas que los hacen distintivos en su clasificacién (Partida et al., 2013;
Munoz-Osorio et al., 2016). En esta revision se dara énfasis a la produccion
intensiva en confinamiento, debido a la influencia de sus caracteristicas de manejo
e instalaciones sobre el comportamiento, bienestar animal e indicadores productivos

de las mismas granjas.



Grafica 1. Censo nacional de cabezas ovinas desde 2006 hasta 2015.
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Fuente: SIAP (2015a).

2.2 Situacion actual de la produccion de carne ovina en Yucatan

Yucatan cuenta con un clima célido subhimedo (85.5%), seco y semiseco (14.5%).
Su temperatura media anual es de 26°c, siendo su temperatura maxima alrededor
de 36°c y una minima promedio de 16°c; su precipitacion media anual es de 1,100
mm, con una humedad relativa promedio de 78% de mayo a octubre y de 73% de
noviembre a abril (INEGI, 2013). Estas condiciones ambientales deberian tomarse
en cuenta al realizarse el disefio de instalaciones en la granja y la planeacion del
manejo de los animales (por ejemplo, el calor), mismos que se retomaran mas

adelante en esta revision.

En la zona centro-norte del estado, la ovinocultura era una actividad que se
practicaba de manera tradicional, con rebafios explotados en su mayoria a nivel de
traspatio, con infraestructura rustica y sistemas de alimentacion poco definidos, lo

cual se traducia en indicadores productivos relativamente bajos. Actualmente el



panorama de la industria se dirige en un rumbo diferente en Yucatan, ya que
presenta cambios sustanciales como la conformacion de asociaciones
especializadas en ovinos, mercado constante, precios atractivos y apoyos
gubernamentales, reflejando la inclusion de nuevos productores con inversiones
importantes, permitiendo en mayor o menor medida, la incorporacion de préacticas
tecnologicas en el manejo del rebafio, con finalidad de produccion definidas
(Gbéngora-Pérez et al., 2010). El altimo censo en Yucatan reporta 137,805 cabezas
ovinas (SIAP, 2015b).

El principal propoésito en sistemas intensivos y tecnificados es generar superavit, por
lo tanto deben ser completamente redituables, siendo la alimentacién el punto
importante, ya que representa mas del 60% de los costos de produccion. En este
sistema se incluye la cria y desarrollo de animales para propositos reproductivos
(venta de pie de cria), la produccion, finalizacion y venta de ovinos para el abasto
(Partida et al., 2013).

En la explotacion intensiva, los ovinos permanecen en corrales con pisos de rejilla
elevados o de concreto a nivel de piso, donde se les proporciona sombra, agua y
se les provee de todo su alimento. En este aspecto, Munoz-Osorio et al. (2015b)
reportaron en Yucatan que la mayoria de los productores (61.76%) utilizan sistemas
intensivos de engorda en corrales a nivel del suelo (SICS); poco menos de la mitad
(32.35%) utiliza sistemas intensivos de engorda en corrales elevados con piso de
rejilla (SICE), y una minima parte ambos sistemas (5.88%). En el caso del espacio
vital, los SICS presentan una mayor area de corral con una media de 1.9 0.9
m?/cordero, en comparacion con los 0.6 +0.3 de los SICE. Por corral reportan un
total de animales/corral de 13.2 £7.1 para SICS y 15.5+ 5.4 para SICE. De igual
manera reporta que el peso vivo al inicio y al final de la engorda, el consumo de
alimento y la conversion alimenticia entre SICS y SICE fue similar; tnicamente la
ganancia de peso diario fue mayor en los corderos presentes en SICE comparado
con SICS (270 74.9 y 183.0 + 66.7 kg, respectivamente).



Las razas mas utilizadas por sistemas de engorda en Yucatan son Pelibuey,
Blackbelly, Dorper y Kathdin (Munoz-Osorio et al.,, 2015a; Munoz-Osorio et al.,
2016). Cabe sefalar que la cruza entre estas razas es una practica comun en
Yucatéan, reportando Géngora et al. (2010) y Munoz-Osorio et al. (2015a) un

porcentaje total del rebafio de 68.7% y 93.94%, respectivamente.

2.3 Manejo de ovinos en sistemas de produccion intensivo de engorda

El manejo durante las etapas de la produccion de los ovinos, tiene un efecto en el
bienestar de los mismos. La calidad del manejo, esta relacionada con la
disponibilidad en tiempo y forma de alimentos de buena calidad, de acuerdo a la
especie, etapa fisioldgica y productiva; libre acceso al agua en cantidad y calidad
suficiente; correctas instalaciones para los animales; contar con medidas sanitarias
adecuadas; capacitacidbn con conocimientos de manejo como transporte de
animales, procedimientos dolorosos (descorne, marcado, entre otros) (Cérdova et
al., 2009).

2.3.1 Interaccién humano-animal

Durante el manejo de los ovinos, estos usualmente se desplazan con estimulos de
miedo, siendo adverso para los animales. Se debe entender, que la interaccién con
las personas tiene implicito un estrés para los ovinos, el cual se debe reducir. Por
lo tanto, el bienestar animal se relaciona con el adecuado trato a los animales por
parte de las personas (Partida et al., 2013). Los ovinos deben acostumbrarse al
manejo humano y se debe contar con el equipo necesario para sujetar, descornatr,

entre otros (Hernandez et al., 2013).

Se sabe que un trato adecuado mejora la relacidon humano-animal y, por lo tanto,
amortigua las reacciones negativas bajo situaciones de estrés, facilita el manejo,

reduce accidentes, contusiones y golpes en los animales, disminuyendo asi las



pérdidas econdmicas (Dwyer y Bornett, 2004; Reefman et al., 2012; Partida et al.,
2013).

Se deben tomar en cuenta las caracteristicas conductuales de la especie
presente en la granja para su manipulacion. Por ejemplo, los animales gregarios
seguramente se mostraran nerviosos al mantenerlos separados de su grupo; por
lo tanto, se deben establecer estrategias para lograr que los animales se
muestren mas tranquilos, evitando situaciones indeseables (Coérdova et al.,
2009).

Por lo tanto, los ovinocultores y su personal deben contar con una buena
capacitacion en el manejo de los animales en general, buscando no provocar
constantes situaciones de estrés que afecten el bienestar. Por ello, el personal
debe contar con conocimientos sobre comportamientos e indicadores de

bienestar animal, hasta bioseguridad (Dwyer y Bornett, 2004; OIE, 2012).

2.3.2 Instalaciones para la engorda

El disefio de las instalaciones es importante para la operacion exitosa de la
produccion ovina (O’Brien, 2002).Todas las granjas ovinas deben contar con
instalaciones adecuadas para el manejo del rebafio, sin que se produzcan heridas
0 miedos excesivos, teniendo presente el conocimiento sobre el comportamiento
normal de los animales, procurando asi las condiciones idéneas para el
establecimiento de la especie dentro de los corrales (Grandin y Deesing, 2008;
Hernandez, et al., 2013; Partida et al., 2013).

La disponibilidad de espacio es un factor que influye dentro del manejo, debiéndose
conocer las necesidades espaciales de la especie presente en la granja, teniendo

en cuenta la superficie fisica que ocupan por su tamafo, el area para realizar sus



actividades y el espacio necesario para la ubicacion de los comederos, bebederos,
patio interior, entre otros. Ademas, se debe tener en cuenta el comportamiento
social, siendo la escala jerarquica un indicador para no mantener determinados
animales juntos, y se limite el nimero albergado en un mismo corral (Grupo Latino
Editores Ltda, 2008).

La produccion animal intensiva es caracterizada por grandes cantidades de
animales por unidad de espacio (aumento de densidad de poblacién) (Estevez et
al., 2007). Una elevada densidad de poblacion puede aumentar lesiones y producir
efectos adversos en el rendimiento productivo, asi como en su comportamiento. Lo
ideal es que cada miembro del grupo tenga un area de espacio para echarse,
descansar, alimentarse, entre otros, dependiendo de la especie y la edad del grupo
(Estevez et al., 2007; OIE, 2012; Hernandez-Uribe et al., 2013).

La densidad de poblacion tiene una influencia importante sobre el bienestar, los
patrones conductuales e indicadores productivos de los ovinos en sistemas de
produccion intensiva, siendo las limitaciones de espacio, una fuente constante de
estrés. En el cuadro 1 se mencionan las densidades de poblacion recomendadas o
reportadas en sistemas de produccién ovina de engorda.



Cuadro 1. Reportes de densidades de poblacion en sistemas de engorda intensiva

de ovinos.

Densidad poblacion por corral

Autor (es)

-Animales jovenes (15-25 kg/PV): 0.6 m2/ovino
-Animales jovenes (25-40 kg/PV): 1 m2/ovino

Sevi et al., 2007 (Italia)

-Animales destetados menores de 1 afo: 3 m2/ovino

Grupo Latino Editores Ltda, 2008.

-Ovinos post-destete: 0.5 a 1 m2/ovino

Cuéllar, 2008 (México)

-Corral elevado: 0.6 m2/ovino
-Corral de piso: 4.42 m?/ovino

Sanchez-Loeza et al., 2013 (Muna,

Yucatan, México).

-Corderos de engorda (25kg): 0.2 a 0.3 m2/ovino
-Corderos de engorda (35kg): 0.5 a 0.75 m2/ovino

Hernandez-Uribe et al., 2013 (Buenas

practicas pecuarias México).

-Cordero: 1.5 a 2 m?/ovino

RSPCA., 2013 (Reino Unido).

-Corral elevado: 0.6 + 0.3 m?/ovino

-Corral piso de cemento: 1.9 £ 0.9 m2/ovino

Mufoz-Osorio et al.,, 2015b (Yucatan,

México).

Han surgido nuevos desarrollos tecnolégicos para el alojamiento de corderos

después del destete, y durante el periodo de engorda. Esto llega a ser de

importancia en climas como el trépico himedo y sub-himedo, los cuales presentan

obstaculos para la crianza de ovinos (Martinez et al., 2010). En el trépico sub-

humedo de México, los sistemas intensivos de engorda de ovinos han promovido el

uso de los SICE, para prevenir el contacto entre las heces fecales y promover una

adecuada ventilaciéon (que puede afectar la salud en condiciones de calor) (Munoz-

Osorio et al., 2016).




La influencia del tipo de piso sobre la productividad ha sido reportada en Yucatén,
como se menciond anteriormente, Munoz-Osorio et al. (2016) identificaron que los
ovinos en SICE presentaron mayor ganancia de peso vivo en comparacion de los
SICS.

La optimizacion de espacio es una de las ventajas reportadas por parte de los SICE
(Cuéllar, 2008), donde se recomienda una densidad de 0.5 m%/ovino. Sin embargo,
las elevadas densidades de poblacion producen efectos negativos sobre los
animales. Ademas, los ovinos tienen preferencia a suelos suaves con menor
transmision de calor, no siendo recomendados los pisos de rejilla de metal, los
cuales son utilizados para los SICE (Farevik et al., 2005; Mcgreevy et al., 2006). En
este aspecto, no existen estudios en Yucatan sobre la influencia del tipo de piso en

los corrales intensivos sobre el comportamiento y el bienestar animal.

2.4 Fisiologia del estrés

El estrés es una respuesta fisiolégica que los animales presentan cuando se altera
su homeostasis, amenazando no solo el bienestar, también la supervivencia de los
individuos. La naturaleza, magnitud, y duracion de los estimulos especificos que
causan estrés, son factores importantes para determinar la magnitud y grado de la
respuesta adaptativa producida en el animal. Si esta es elevada, se produce una
disfuncién, deshabilitacion, depresion y enfermedad, las cuales predisponen a un
distrés (estrés que afecta negativamente las funciones biolégicas) y sufrimiento, que
en conjunto constituyen el “sindrome de enfermedad”, poniendo en riesgo la vida.
Estos estimulos ocurren cuando los animales experimentan enfermedad, trauma o
cirugia, o ellos perciben una amenaza o ambiente no familiar. Los estimulos
auditivos y visuales, producen y potencian la entrada somatosensorial al Sistema
Nervioso Central (SNC), donde se producen sefales para producir respuestas

sensoriales, autonomicas, endocrinas, e inmunes, que contribuyen al mecanismo
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que procura proteger su integridad y/o mantener la homeostasis (Koscinczuk, 2014;
Gaynor y Muir 1ll, 2015).

Aln sin un estimulo doloroso, las amenazas y el ambiente pueden producir un
estado de ansiedad y miedo en los animales, sensibilizandolos y amplificando la
respuesta al estrés, aumentando la sensacion de dolor (hiperalgesia inducida por
estrés) o suprimir el dolor (analgesia inducida por estrés), dependiendo de la
severidad del dolor o anteriores experiencias del animal ante situaciones
estresantes o dolorosas, gracias a la modificacién quimica desencadenada (Gaynor
y Muir 11, 2015).

El sistema nervioso autonomo (SNA) es el responsable de la respuesta inmediata,
luego de una disrupcién de la homeostasis 0 amenaza al bienestar del individuo,
procurando la integridad antes de volverse consciente la amenaza (Koscinczuk,
2014). Posteriormente, los diferentes estimulos viajan hasta el SNC, donde el
talamo e hipotalamo seran las zonas finales de respuesta antes de ser consciente,
cambiando la composicion quimica cerebral, provocando asi un estado de alerta,
afectando el desempefio de aprendizaje, y la memoria, produciéndose ajustes
conductuales, ademés de los cambios fisiolégicos. Después de ingresar la
informacion, el talamo la envia hacia la corteza somatosensorial, el cual la proyecta
a diferentes areas de asociacion, incluyendo el sistema limbico. Este sistema
incluye al cirus cingulado (comportamiento, emocion), amigdala (miedo
condicionado, ansiedad), hipocampo (memoria), hipotalamo (actividad autonémica
simpatica), y el locus ceruleus (LC) (vigilancia, comportamiento). Los estimulos
estresantes incrementan la concentracion del factor liberador de corticotropina
(FCR) en el hipotdlamo, amigdala y LC, incrementando estado de alerta, ansiedad,
miedo, y en algunos animales, ira. El FCR sirve como un neurotransmisor excitatorio
en el LC, liberando ACTH, norepinefrina cortical, dopamina y 5-hidroxitriptamina (5-
TH), que en conjunto producen estado de hiperrespuesta, hipervigilancia, y

agitacion (Gaynor y Muir 111, 2015).
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Cabe sefalar que la experiencia previa (memoria) y el estado fisico actual (salud,
estado de dolor) desempefian un papel importante en la determinacion de las
respuestas adaptativas y de comportamiento animal. De igual manera, el estrés
prolongado modifica la habilidad de aprendizaje y generalmente resulta en miedo,

periodos de agresion y conductas evasivas (Gaynor y Muir Ill, 2015).

Estas respuestas fisioldgicas al estrés a corto plazo, permiten al animal hacer frente
a un estimulo estresante. Al solucionarse la situacion, el sistema deberia
desactivarse y la respuesta al estrés desapareceria, lograndose la adaptacion al
evento estresante. Sin embargo, el estrés comienza a ser perjudicial (distrés),
cuando los cambios en el individuo no son suficientes para neutralizar el
desencadenante. Un ejemplo es cuando el animal no tiene control sobre la situacion,
0 no puede predecir lo que va a suceder, por lo que la respuesta neuroendocrina se
mantiene, provocando hiperglucemia, catabolismo muscular, hipertension,
alteraciones de la memoria y control del comportamiento e inmunosupresion
(Koscinczuk, 2014).

2.5 Comportamiento y bienestar en sistemas de producciéon animal

El bienestar animal, es un tema de vital importancia en los sistemas de produccion,
radicando en la relacion del trato que las personas les proporcionan a los animales,
y el disefio de las instalaciones (Cordova et al., 2009). Las granjas llegan a presentar
condiciones precarias de alojamiento, lo que afecta el bienestar y la salud de los

animales (Caroprese, 2008).

El bienestar animal, se define como todo aquello que tenga relacion con la
satisfaccion fisica, psicoldgica y mental de los animales, que les permita mantener
un estado de equilibrio con su medio (Miranda-de la Lama, 2008; Cérdova et al.,
2009). Es importante que el animal sea capaz de adaptarse a su medio, y poder

satisfacer sus necesidades fisicas y mentales. Existen tres escenarios en los que
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los animales pueden responder a su medio: a) No se adaptan, se enferman o
mueren, siendo la morbilidad y mortalidad indicadores de bienestar; b) se logra una
adaptacion pero con la presencia constante de estrés, que disminuye el bienestar;
C) se presenta en un ambiente adecuado y puede satisfacer sus necesidades sin
complicaciones, manteniendo un satisfactorio estado de bienestar (Miranda-de la
Lama, 2008).

Las instalaciones de los sistemas de produccién animal deben ser disefiadas con
base en las caracteristicas propias de la especie, como sus conductas, necesidades
fisicas, etapa fisioldgica, edad, infraestructura, entre otros (Miranda-de la Lama,
2008; Cordova et al., 2009).

Tradicionalmente, los sistemas intensivos de produccion han sido disefiados para
facilitar practicas de manejo, sin tomar en cuenta las necesidades conductuales de
los individuos (Miranda-de la Lama, 2008). De igual manera, estan caracterizados
por el aumento de la densidad de poblacion para intentar maximizar los niveles de
produccion, y esto puede afectar a largo plazo el bienestar de los animales
(Miranda-de la Lama, 2008; Caroprese et al., 2009). En este aspecto, diversos
estudios han demostrado que los ovinos confinados en sistemas intensivos,
presentan un incremento de la secrecion de cortisol, trayendo consigo efectos

secundarios en el animal (Caroprese, 2008).

Los métodos de manejo en los sistemas de produccion, han sido disefiados para
minimizar sus consecuencias negativas hacia los animales y la productividad misma
(Yardimci et al., 2012). Existen varios factores que pueden afectar el bienestar
animal e indicadores productivos, como son el manejo, las inadecuadas

instalaciones y el transporte (Tafur y Acosta, 2006; Cordova et al., 2009).
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La densidad de poblacion es un factor de importancia en las granjas intensivas de
ovinos, debido a las consecuencias sobre el comportamiento y bienestar de los
animales (Bge et al., 2006; Miranda-de la Lama, 2008; Caroprese et al., 2009). En
un entorno de cautividad, se imponen limitaciones espaciales que influyen en el
comportamiento de sus habitantes (bUsqueda de lugares de descanso, distribucion
de alimentos, cohesion grupal, aumento de agresividad, entre otros) (Bge et al.,
2006; Van et al., 2007; Michelena et al., 2008; Jorgensen et al., 2009; Averos et al.,
2014; Centoducati et al., 2015). Al no permitirles expresar sus conductas normales,
se producen consecuencias negativas, creandose situaciones constantes de estrés
que los afectan de manera psicolégica (restricciones de espacio, manejo, entre
otros) o fisica (hambre, sed, fatiga, lesiones o temperaturas extremas) (Spinka,
2006; Yardimci et al., 2012).

Para permitir expresar las conductas normales, se depende de los requerimientos
propios de la especie y de las condiciones ambientales que los rodean (Spinka,
2006). Los animales con menores densidades de poblacion, expresan sus
preferencias individuales, mantienen un equilibrio en la organizacién social y
desarrollan habilidades cognitivas, los cuales son importantes para garantizar un
buen nivel de bienestar en sistemas de produccién (Miranda-de la Lama, 2008; Vas
y Andersen, 2015).

2.6 Interaccion del bienestar e indicadores productivos

El bienestar animal se relaciona con el trato adecuado hacia los animales, y se
complementa con el objetivo de la produccién ovina, que es generar productos
sanos para los consumidores, en cada uno de los eslabones de la cadena
alimenticia. Ademas, al mejorar las condiciones de los animales dentro de la granja,
no solo beneficia el bienestar animal, sino que pueden mejorarse los niveles y la

calidad de produccion (Partida et al., 2013).
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Como se menciona anteriormente, el mal manejo produce un deficiente bienestar
animal, y sus consecuencias se ven reflejados en mayor mortalidad, animales
enfermos que deben ser expurgados, pérdidas de peso, lesiones corporales y
cambios bioquimicos que afectan negativamente los factores organolépticos de la
carne (color, sabor, aroma, entre otros) y fisicos (pH, capacidad de retencién de
agua) (Mota et al., 2012).

Diferentes estudios han demostrado el efecto de la densidad de poblacién sobre los
indicadores productivos (Cuadro 2). En sistemas de produccién de carne, Horton et
al. (1991) y Leme et al. (2013) identificaron que las ovejas presentaron una mayor
ingesta de alimento y ganancia de peso al presentarse en bajas densidades de
poblacién, en comparacion de altas densidades. Bajo este aspecto, Munoz-Osorio
et al. (2015b) afladen que, aunado a la alta densidad, la presencia de una baja

higiene en el corral promueve la disminucion de la ingesta y ganancia de peso diario.

Por lo tanto, el monitoreo del comportamiento y bienestar de los animales de granja,
resulta relevante y necesario para que las empresas puedan llevar a cabo su trabajo

de manera efectiva, tanto ética como econémicamente (Mota et al., 2012).

En Yucatan, no existen estudios donde se relacione el efecto de la densidad de
poblacién, sobre los patrones conductuales e indicadores productivos en sistemas
de produccién ovina intensiva en corrales de piso elevado, siendo importante esta
relacion, para buscar beneficios a largo plazo desde la perspectiva del bienestar

animal y la produccién.

15



Cuadro 2. Reportes de los efectos de la densidad de poblacion sobre
comportamientos e indicadores productivos.

Densidad de poblacién por

corral

Efectos negativos sobre
comportamientos e indicadores

productivos

Autor (es)

-Ovejas adultas: 3 y 15

-Aumento en desplazamientos

Caroprese et al.

m2/oveja dentro del corral (2008)
-Disminucion en conteo
leucocitario
-Disminucion en calidad de leche;
aumento de células somaticas en
leche
-Ovejas adultas:  Grupos | -Aumento de tiempo parados o | Jgrgensen et al.
mayores a 9 individuos caminando (2009)
-Disminucion en tiempos de
descanso
-Ovejas adultas: 0.5, 0.75,y 1 | -Disminucion en tiempos de | Leme etal. (2013)
m2/oveja descanso

-Aumento de desplazamientos

dentro del corral

-Ovejas adultas gestantes: 1,
2,y 3 m?oveja

-Disminucion en tiempos de

descanso
-Menor tiempo en ingesta de

alimento

Averoés et al. (2014)

-Corderos destetados a los 35
0.34, 048, y 0.63

m2/cordero

dias:

-Aumento de tiempo parados
de

descanso, alimentacion y rumiado

-Disminucion en tiempos
-Sin diferencias significativas en

ganancia de peso

Norouzian (2017)
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3. HIPOTESIS

Los corderos criados en bajas densidades de poblacion en corrales elevados con
piso de rejilla, presentan menores modificaciones conductuales y mejores
indicadores productivos en comparacion con altas densidades de poblacion, en

sistemas intensivos de engorda en Yucatan.

4. OBJETIVO

Evaluar el efecto de tres densidades de poblacién (0.6 m2, 1.2 m2y 2.4 m2/cordero)
en corrales de piso elevado, sobre patrones conductuales, ganancia diaria de peso
(GDP), consumo voluntario y conversion alimenticia, en corderos de una granja

intensiva en Yucatan.
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1. RESUMEN

La produccién animal intensiva se caracteriza por un elevado nimero de animales
por unidad de espacio, misma que tiene efectos sobre conductas e indicadores
productivos. El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de tres densidades
de corderos (0.6 m?, 1.2 m2 y 2.4 m?/cordero) en corrales de piso elevado, sobre
patrones conductuales, ganancia de peso (GDP), consumo voluntario y conversion
alimenticia, en corderos de una granja intensiva en Yucatan. El experimento
presentdé un disefio de bloques, con cuatro repeticiones por tratamiento. EI mismo
inicio con el pesaje de corderos y su distribucion en tres corrales con 12 m2 de area,
formando tres densidades: 0.6 m%/cordero, 1.2 m2/cordero y 2.4 m?/cordero (20, 10
y 5 corderos, respectivamente). Se pesaron los dias 10, 20, y 30, obteniendo asi las
GDP. Se registr6 el consumo de alimento, pesando el alimento ofrecido y
rechazado, y asi calcular la conversion alimenticia. Asi mismo, se registré de 6:00
a las 18:00 horas la ingesta de alimento, actividad fisica (acostado y de pie), y
agresiones. Las medias de los indicadores productivos y las frecuencias de
comportamientos fueron evaluadas mediante un andlisis de varianza de bloques
con medidas repetidas. No se encontraron diferencias significativas en los
indicadores productivos (GDP, consumo de alimento y conversion alimenticia), asi
como en el comportamiento acostado. Se observaron tendencias a aumentar el
porcentaje de corderos de pie y la frecuencia de agresiones. La conducta de ingesta
de alimento presenté diferencias significativas, observdndose una menor
frecuencia (0.28 en 0.6 m2/cordero en comparacion de 2.4 y 1.2 m?/cordero (0.33, y
0.32 respectivamente). Se concluye que el aumento de la densidad de poblacién
disminuye la conducta asociada al consumo de alimento, siendo mejor el
tratamiento 1.2 m?/cordero desde el punto de vista econémico (mayor cantidad de
kg de cordero finalizado por m?), sin afectar considerablemente el bienestar de los

corderos.
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productivos.

Destacados

-El aumento de la densidad de poblacion disminuye la conducta de ingesta de
alimento en corderos.

-La ganancia de peso diario, consumo de alimento y conversion alimenticia no se

afectan al aumentarse la densidad de poblacion.
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2. INTRODUCCION

La produccién intensiva animal esta caracterizada por el aumento de la densidad de
poblacién, intentando maximizar los niveles productivos, manejo que afecta a
mediano y largo plazo el bienestar de los mismos (Miranda-de la Lama, 2008;
Caroprese et al., 2009). Esta impone limitaciones espaciales que influyen en el
comportamiento de sus habitantes (busqueda de lugares de descanso, ingesta de
alimento, cohesion grupal, agresividad, entre otros) (Jorgensen et al., 2009;
Centoducati et al., 2015), no permitiéndoles satisfacer sus necesidades, creandose

situaciones constantes de estrés que los afectan de manera mental y fisica.

Estas situaciones constantes de estrés no solo comprometen el bienestar, también
los indicadores productivos, observandose una mayor mortalidad y morbilidad,
pérdidas de peso, disminucion de la GDP, menor ingesta de alimento, lesiones
corporales y cambios bioquimicos que afectan negativamente los factores
organolépticos de la carne (color, sabor, aroma, entre otros) y fisicos (pH, capacidad
de retencion de agua) (Mota et al., 2012). Por lo tanto, procurar el bienestar, también
promueve la productividad, ya que ésta se incrementa cuando se mitiga el estrés
(Koscinczuk, 2014; De et al., 2015).

Lo mencionado anteriormente, indica la importancia de identificar el efecto de la
densidad de poblacion, sobre los patrones conductuales e indicadores productivos,
siendo de utilidad para poder tomar decisiones que beneficien a los productores, sin
dejar a un lado el bienestar de los animales. Por lo tanto, el objetivo del presente
estudio fue evaluar el efecto de tres densidades de poblacién (0.6 m2, 1.2 m2y 2.4
m?2/cordero) en corrales de piso elevado, sobre patrones conductuales, ganancia de
peso diario (GDP), consumo voluntario y conversion alimenticia, en corderos de una

granja intensiva en Yucatan.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Area de estudio

El experimento se realizé en una granja de produccion de carne ovina, ubicada en
el km 4.5 carretera Uman-Xtepén, en el estado de Yucatan. El clima del area es
clasificado como calido sub-himedo, donde su temperatura media anual es 26°, la
temperatura maxima promedio es de alrededor de 36° y una minima promedio de
16°. Su precipitacion media estatal es de 1,100 mm anuales, las lluvias se presentan
en verano en los meses de junio y octubre. El estudio se realizé en dos periodos: el
primer periodo fue de 2 de noviembre a 2 de diciembre, y el segundo periodo de 12

de diciembre a 12 de enero.

3.2. Manejo experimental

70 corderos por periodo, con 75 dias de edad, con un promedio de peso vivo de
13.1 kg, fueron distribuidos en seis grupos: a) Dos grupos con 20 corderos, b) dos
grupos con 10 corderos y ¢) dos grupos con 5 corderos. Cada grupo fue alojado en
corrales de 12 m2 de area. Esto permitioé formar tres densidades: 0.6 m2/cordero, 1.2
m2/cordero y 2.4 m2/cordero. Todos los animales fueron identificados de manera
individual, previamente desparasitados y vacunados. Su alimentacion se basé en
alimento concentrado ofrecido ad libitum y un kg de pasto Taiwan (Pennisetum
purpureum) por animal, mediante corte y acarreo. Los periodos de estudio tuvieron

una duracion de 30 dias.
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3.3 Mediciones de indicadores productivos
Ganancia diaria de peso (GDP). Los corderos fueron pesados individualmente el dia
cero, 10, 20 y 30 del estudio. Se calcul6 la GDP por cada intervalo de tiempo (0-10,

10-20, 20-30) de acuerdo a la siguiente férmula:

Pesaje final del intervalo de tiempo — pesaje inicial del intervalo de tiempo

Total de dias del intervalo de tiempo

Consumo de alimento por dia. Se obtuvo mediante la diferencia del alimento
ofrecido y rechazado por grupo, en los intervalos de tiempo anteriormente

mencionados.

Conversion alimenticia. Se calculé basado en la relacion entre el alimento
consumido y la GDP obtenidos en los intervalos de tiempo anteriormente

mencionados.

3.4. Observacién conductual

Los corderos fueron video-grabados de 6:00 a 18:00 horas, mediante una camara
de vigilancia por cada corral, dos veces por semana (2, 4, 9, 11, 16, 18, 23, y 25l0s).
El registro de patrones conductuales se tomaron de las videograbaciones. En el
caso de los estados conductuales, se estimoé el porcentaje de animales realizando
los comportamientos mediante un registro focal por intervalos de tiempo de 20
minutos (instantaneo), durante el horario indicado anteriormente. Para los eventos
conductuales, se registro la frecuencia de las agresiones totales por dia, mediante
un muestreo focal por intervalos de tiempo, cada 20 minutos, durante un minuto,
en el horario mencionado anteriormente. Los patrones conductuales estudiados
estdn agrupados en las siguientes categorias: Comportamientos alimenticios,

descanso, y comportamientos de agresion-dominancia (Cuadro 1).
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Cuadro 1.

Etograma utilizado durante las observaciones de corderos en estudio.

Categoria Conductas Definicion Medicion, tipo de muestreo
y registro
Descanso -Acostado -Con el cuerpo en decubito | Frecuencia, muestreo de
esternal o lateral en | barrido por intervalos de
descanso tiempo (instantaneo): Horario
de 6:00 a 18:00, cada 10
-De pie -En cuadripestacion 0 | minutos (36 puntos de
desplazamiento, sin realizar | muestreo).
comportamiento de
alimentacion
Comportamientos | -Ingesta de | -Parado con cabeza dentro | idem anterior
alimenticios alimento del comedero, ingiriendo
alimento
Comportamiento | -Cabezazos y | -Golpes a otros corderos | Frecuencia, muestreo focal
de agresion- | patadas. usando la cabeza y/o las | porintervalos de tiempo (uno-
dominancia extremidades cero): Horario de 6:00 a
18:00, cada 20 minutos,

-Desplazamientos

por recursos

-Desplazamientos

por zona
descansos

-Mordiscos

de

-Forzar a otro cordero a
alejarse de alimentarios o
bebederos

-Forzar a otro cordero a
alejarse de espacios de
descanso

-Realizar una mordida a un
compafiero, para obtener
recursos o espacio

durante un minuto (36 puntos
de muestreo).
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3.4. Anédlisis estadistico

La normalidad de la distribucion de todas las variables, fue probada usando la

prueba Shapiro-Wilk.

Las medias de GDP, consumo voluntario y conversién alimenticia se sometieron a
un analisis de varianza de bloques al azar con un disefio de medidas repetidas, con
cuatro repeticiones por tratamiento. Se bloqued por periodo de tiempo, en cada
periodo hubo dos repeticiones por tratamiento. El primer periodo fue de 2 de
noviembre a 2 de diciembre, y el segundo periodo de 12 de diciembre a 12 de enero.

En el caso de las variables conductuales, se analizaron la frecuencia por
tratamiento, estimando la media total del dia, a partir de los puntos de muestreo
para los estados y eventos conductuales, mediante un disefio de medidas repetidas.
En el caso especifico de las agresiones, se utilizo la siguiente formula para obtener
las frecuencias:

Frecuencia total de agresiones por dia

Total de animales en jaula

El modelo usado para el analisis de varianza de las variables productivas es

presentado a continuacién, con una significancia del 5%:
Yi= u+ ai + bj+ ejj + dijk

Donde Y es la variable dependiente de los indicadores productivos; y es la media
general de Y; a el efecto de tratamientos; b es el efecto de bloque; ejj el error

experimental; Oijk el efecto de las medidas repetidas.
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El modelo usado para el analisis de varianza de las variables conductuales es

presentado a continuacion, con una significancia del 5%:
Yi= u+ ai + bj + ejj + dijk
Donde Y es la variable dependiente de cada una de las conductas estudiadas; y es

la media general de Y; a el efecto de tratamientos; b es el efecto de bloque; eij el

error experimental; &ijk el efecto de las medidas repetidas.

Los andlisis estadisticos, fueron procesados a través del programa Statistical
Analytics System (SAS), utilizando el procedimiento GLM para medidas repetidas.

Los datos que mostraron diferencias estadisticamente significativas, se les

realizaron comparaciones de medias mediante la prueba de Tukey.
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4. RESULTADOS
4.1 Indicadores productivos
Los resultados de comportamiento productivo evaluados en este trabajo se

presentan en el cuadro 2. No se encontraron diferencias significativas en GDP,

consumo de alimento y conversién alimenticia entre los tratamientos (P> 0.05).

Cuadro 2. Medias de ganancia de peso, consumo voluntario y conversion
alimenticia, de los tres tratamientos.

Densidad (m2/cordero) (Media)
2.4 1.2 0.6 P
Ganancia Diaria de Peso (kg) 0.243 0.247 0.237 0.89
Consumo voluntario (kg) 1.17 1.08 1.07 0.34
Conversion alimenticia 5.0 4.6 4.8 0.72

@b ¢Valores con literales diferentes en la misma linea, no son estadisticamente iguales a P= < 0.05.

4.2 Comportamientos

En los comportamientos de acostado, de pie, y frecuencia de agresiones no se
encontraron diferencias significativas entre tratamientos (P>0.05). La conducta de
ingesta de alimento mostré diferencias significativas (P<0.05), teniendo una menor
frecuencia de animales comiendo en 0.6 m?/cordero en comparacion de 2.4y 1.2

m2/cordero (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Medias

ajustadas

del porcentaje de animales

realizando

comportamientos de ingesta de alimento, de pie, parado, y frecuencia de

agresiones, de los tres tratamientos.

Densidad (m2/cordero)

Comportamientos 2.4 1.2 0.6 EE P
De pie 0.26 0.27 0.30 0.0105 0.054
Acostado 0.40 0.40 0.40 0.0104 0.866
Comiendo 0.33¢ 0.32¢ 0.29° 0.0059 0.002
Agresiones 0.53 0.70 0.81 0.0641 0.055

@b ¢Valores con literales diferentes en la misma linea, no son estadisticamente iguales a P= < 0.05
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5. DISCUSION

En el presente estudio no se encontraron diferencias significativas en los
indicadores productivos entre tratamientos (GDP, consumo de alimento y
conversion alimenticia) (P> 0.05). Esto coincide con lo reportado por Van et al.
(2007), Jorgensen et al. (2009), Schiutz et al. (2015), Jongman et al. (2017) y
Norouzian (2017) quienes observaron que el aumento de la densidad de poblacion,
no tuvo un efecto significativo sobre los indicadores productivos en ovinos. A pesar
de que es muy probable que los corderos en mayor densidad de poblacion se
encontraban en un ambiente con mayor tension social y competencia por recursos
en los corrales (Estevez et al., 2007; Petherick, 2007; Van et al., 2007), los corderos
encontraron espacios y tiempos para poder alimentarse, cubriendo sus
requerimientos energéticos. Ademas, al disminuirse el espacio por cordero, se
afecta su libertad de movimiento, disminuyéndose sus necesidades energéticas, por
ello es probable que no se encontraran diferencias significativas en la GDP en el

presente estudio.

Diversos autores han reportado que la densidad de poblacién no afecta la GDP en
sus experimentos (Van et al., 2007; Schitz et al., 2015; Jongman et al., 2017,
Norouzian, 2017); sin embargo, cuando se habla de densidad de poblacién en
confinamiento, es importante tener en cuenta el peso final de los animales. En este
trabajo, los tratamientos 2.4, 1.2 y 0.6 m? por cordero tuvieron 6.8, 12.8 y 26.2 kg
de cordero por m? al inicio y concluyeron con 9.8, 18.9 y 37.8 kg por m?
respectivamente, lo que implicé un incremento de mas de casi 4 veces el peso por
metro cuadrado en el tratamiento 0.6 m?, con respecto al tratamiento 2.4 m? por
cordero. Sin embargo, en términos porcentuales, el porcentaje de incremento de kg
por m? fue mejor en el tratamiento 1.2 m?2 por cordero (44.1, 47.7 y 44.2%, para los
tratamientos 2.4, 1.2 y 0.6 m? por cordero respectivamente). Es importante
considerar en trabajos posteriores, la densidad en kg de animales por m? en funcién

del peso final esperado, pues es al final del periodo de engorda cuando se pueden
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observar los efectos indeseables sobre la productividad y la conducta de los

animales.

En el presente trabajo se observo que la proporcion de corderos alimentandose
durante el periodo de muestreo fue menor en los corderos en el tratamiento con
mayor densidad (0.29) (P<0.05) en comparacion de los corderos en los tratamientos
con menor densidad (0.34 y 0.33, tratamiento 2.4 y 1.2 m?cordero,
respectivamente). Esto coincide con lo reportado por Leme et al. (2013), donde el
tratamiento con menor densidad de poblacion presenté un mayor porcentaje de
animales alimentandose, en comparacién los corderos presentes en un corral con
mayor densidad. Segun Estevez et al. (2007) y Van et al. (2007), el incremento de
la densidad poblacional disminuye el acceso a los recursos principalmente de los
subordinados, disminuyéndose la sincronia en la alimentacion, misma que afecta su
comportamiento natural, ya que los ovinos presentan un comportamiento gregario,
prefiriendo comer simultaneamente (Dwyer, 2006; Van et al., 2007). Esto pudo estar
relacionado con el aumento de la tension social y competencia por recursos, misma
que se observa cuando se incrementa el numero de animales y la densidad de
poblacién en los corrales (Dwyer y Bornett, 2004; Estevez et al., 2007; Petherick,
2007; Van et al., 2007; Munoz-Osorio et al., 2015).

El incremento poblacional en los corrales implica, como ya se menciono
anteriormente, un aumento en la competencia por recursos y espacios, tal y como
se observd en el presente trabajo, donde se encontré6 una tendencia a
incrementarse el porcentaje de animales realizando el comportamiento de pie
(P<0.06) y las frecuencias de las agresiones (P<0.06) en los corderos alojados mas
densamente (0.6 m?/cordero, 0.30 y 0.8, respectivamente ), en comparacion con los
demas tratamientos (2.4 y 1.2 m?/cordero, 0.26 y 0.53; 0.27 y 0.7, para porcentajes
de pie y agresiones, respectivamente). En este aspecto, Van et al. (2007) y Averos
et al. (2014) observaron un incremento de las agresiones, cuando se aumenta el

tamafo de grupo y la densidad de poblacion, ya que los corderos no pueden evadir
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la invasion de su espacio personal. A pesar de solo observarse una tendencia, esta
es importante, ya que normalmente los ovinos no expresan la dominancia de una
manera obvia, utilizando principalmente movimientos de cabeza y contacto visual
para mantener una jerarquia saludable, evitando asi conflictos sociales (Estevez et
al., 2007). Ademas, el mayor porcentaje de animales de pie y el aumento en
agresiones pudo estar relacionado con la disminucion en la conducta de ingesta de
alimento, ya que al existir una competencia por los recursos, los subordinados
cedieron a la imposicidn de jerarquia, permaneciendo de pie esperando el momento

para poder alimentarse.
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6. CONCLUSION.

Los resultados del presente estudio indican que el aumento de la densidad de
poblacién (0.6, 1.2 y 2.4 m?/cordero) no tiene un efecto sobre los indicadores
productivos estudiados (GDP, consumo de alimento, y conversion alimenticia). En
el caso de los patrones conductuales, al aumentar la densidad de poblacion, se
disminuye la frecuencia de la alimentacion. El caso del porcentaje de animales de
pie y la frecuencia de agresiones, se observa una tendencia en incrementarse al
aumentar la densidad de poblacion, por lo que se recomienda realizar mas
investigaciones bajo este aspecto. Por lo tanto, el tratamiento 1.2 m?/cordero se
considera el mejor, desde el punto de vista econdmico (mayor cantidad de kg de
cordero finalizado por m?), sin afectar considerablemente el bienestar de los

corderos.
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