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RESUMEN

La ganaderia de doble propésito en el tropico seco se considera una actividad
econdmica relevante, caracterizada por la diversidad de unidades de produccién
(UP), por la cantidad de leche y carne que aporta, generacién de empleo en zonas
rurales y por la produccion estacional de forraje para alimentar al ganado, Esta
diversidad se refleja en las condiciones de salud y bienestar de los bovinos. El
objetivo fue Tipificar los sistemas de produccion de doble propésito de Michoacan y
el nivel de bienestar animal. La informacion sobre la estructura, manejo del ganado
e indicadores econdémicos de la UP, se obtuvo mediante encuestas estructuradas
aplicadas mediante entrevista directa a 93 ganaderos. Los datos fueron analizados
por métodos estadisticos multivariados. Se realizé un analisis de componentes
principales (ACP) para estandarizar la informacién y un analisis cluster (AC) para
tipificar UP. Para hacer la evaluacion de Bienestar animal se adapt6 un protocolo
basado en el indice de Necesidades de los Animales y se aplicé en 16 unidades
participantes fueron 16. Se analizo las variables relacionadas con: los recursos
destinados a los animales, la libertad de hambre o sed, la libertad que ofrece el
sistema para que los animales muestren su comportamiento natural, la interaccion
de los humanos con los animales y la salud de estos. El método tiene un maximo
104 puntos en total, 5 indicadores, 32 variables que se muestran en las Cuadros de
la 1 la 5. Para el estudio de los indicadores de salud animal se recolectaron datos
utilizando el protocolo adaptado de UC Davis Cow-Calf Health and Handling. Se
aplicaron técnicas de estadistica bivariado y multivariada (analisis de componentes
principales y analisis de cluster) para analizar los datos. Se identificaron tres tipos
de UP de DP: un grupo de pequefia escala orientado a la produccion y venta de
becerros destetados y de mayor representatividad del sistema, denominado de
subsistencia (UPS); un segundo grupo con mayor orientacion hacia la produccion
de leche y diversificacion de la actividad, denominado familiar (UPF) y un tercer
grupo caracterizado por mayor especializacion en la venta de carne, mayor numero
de animales y superficie e identificado como empresarial (UPE). La evaluacion de
Bienestar animal en las unidades de produccién en los tres sistemas se encuentra

en un rango de 49 a 59% con relacion al puntaje total y a la interpretacidn que sefiala
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el ANI-L35/200 (Bartuseeck 1999), que cataloga con un Nivel de Bienestar Animal
(NBA) a UPS y UPF (51 a 60%) como bastante adecuado y las UPE con NBA Poco
adecuado (mediocre) (31 a 50%). Respecto a los indicadores de salud animal se
identificaron seis factores que explican las condiciones de salud actual y pasada de
los bovinos estudiados. A partir de estos, se obtuvieron tres grupos de bovinos con
diferencias estadisticamente significativas en ocho indicadores clave. El Grupo 1
(G1) se caracterizo por una buena condicion corporal y un estado de salud pasado
favorable. El Grupo 2 (G2) mostro problemas recientes de salud, lesiones en la piel,
ataques de fauna silvestre y parasitosis. EI Grupo 3 (G3) presenté condiciones
regulares en cuanto a salud pasada y reciente. Las UP de subsistencia y tipo
familiar, predominan en estos sistemas de produccion, aunque su desarrollo es
limitado, mientras que las UP de mayor especializacion son poco representativas
del sistema ganadero en estudio, pero muestran mejores indicadores de desarrollo.
EL Nivel de Bienestar animal en los sistemas productivos semi-extensivos de la
region tropical del sureste de Michoacan en general son pobres situandose entre un
NBA poco (mediocre) a Bastante adecuado. Lo que muestra que aun hay muchas
areas que mejorar en estos sistemas productivos. En la salud de los Hatos el Grupo
2 (G2) fue identificado como el grupo con mayores problemas de salud, mientras
que el G3 mostrd condiciones intermedias y el G1 agrupd a los bovinos con mejores
indicadores de salud. Estos hallazgos destacan la importancia de implementar
mejores practicas de sanidad y bienestar animal en las unidades de produccion para

mejorar la calidad de la carne producida.



ABSTRACT

Dual-purpose livestock farming at dry tropics is found considered as a relevant
economic activity. Characterized by diversity of production units (PUs), milk and
meat yields provides job creation at rural areas and seasonal forage production
forage for cattle feeding. This diversity reflects on bovine’s health and welfare
conditions. Main objective of this work was to classify the dual-purpose production
systems in Michoacan and the level of animal welfare. Information about the
structure, livestock management, and economic indicators of the UP was obtained
through structured surveys applied through direct interviews on 93 livestock farmers.
Data were analyzed by multivariate statistical methods, principal component
analysis (PCA) was conducted to standardize the information and a cluster analysis
(CA) to classify UP. Animal Welfare assessment was drive with a protocol based on
the Animal Needs Index (ANI), adapted and applied in 16 participating units.
Variables related to the resources allocated to the animals, liberty of hunger or thirst,
freedom allowance by the system to develop natural behavior on the animals,
interaction between humans and animals (HAI), and the animal’s health were
analyzed. Method has a maximum of 104 points in total, five indicators, and 32
variables shown in tables 1 to 5. To study animal health indicators, data were
collected using the adapted UC Davis Cow-Calf Health and Handling protocol.
Bivariate and multivariate statistical techniques (principal component analysis and
cluster analysis) were applied for the analysis. Three types of DP UPs were
identified; a small-scale group oriented towards production and sale of weaned
calves and with greater representativeness in the system, called subsistence (UPS),
a second group with a greater orientation towards milk production and activity
diversification, called family (UPF), and a third group characterized by greater
specialization in meat sales, a larger number of animals and surface area, and
identified as business-oriented. (UPE). Animal Welfare evaluation in the production
units in the three systems is in a range of 49 to 59% in relation to the total score and
the interpretation indicated by ANI-L35/200 (Bartuseeck 1999), which categorizes
UPS and UPF (51 to 60%) with a Fairly Adequate Animal Welfare Level (NBA) and
UPE with a Poorly Adequate NBA (lack) (31 to 50%). Regarding animal health
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indicators, six factors were identified explaining the current and past health
conditions of the studied cattle. From total, three groups of cattle resulted on
statistically significant differences in eight key indicators. Group 1 (G1) was
characterized by good body condition and a favorable past health status. Group 2
(G2) showed recent health problems, skin lesions, wildlife attacks, and parasitosis.
Group 3 (G3) presented regular conditions regarding past and recent health.
Subsistence and family-type production units predominate at these production
systems, although their development is limited, while most specialized production
units are underrepresented in the livestock system under study, but they show better
development indicators. Animal welfare level on the semi-extensive production
systems of the subtropical region at the southeast of Michoacan is generally poor,
ranging from a low (Lack) to fairly adequate NBA. Indicating there are still many
areas to improve in these production systems. Herd’s health, Group 2 (G2) was
identified as the group with the most significant health problems, while G3 showed
intermediate conditions and G1 grouped the cattle with the best health indicators.
These findings highlight the importance of implementing better animal health and

welfare practices in production units to improve the quality of the meat produced.
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I. INTRODUCCION

La presente introduccion aborda el tema de la evaluacion de la evaluacion de
bienestar animal en sistemas de produccion de bovinos en Michoacan México.
El incremento proyectado en la demanda de productos ganaderos para el afio 2050
se explica por diversos factores, tales como el crecimiento demogréfico, el aumento
de los niveles de ingresos y las preocupaciones nutricionales (Herrero y Thornton,
2013). En el afio 2022, México logré posicionarse como uno de los diez principales
productores de carne a nivel mundial, alcanzando una produccién de 2.180 mil
toneladas segun COMECARNE (2023). El sector ganadero se posiciona como un
pilar fundamental para la economia y la seguridad alimentaria, dado que en el afio
2022 aporté mas de 250 000 millones de pesos al Producto Interno Bruto (PIB) de
México, segun datos de Statista (2024).

En México, los sistemas de produccion ganadera de bovinos exhiben una notable
diversidad y se categorizan de acuerdo con las regiones agroecoldgicas, los
procedimientos de produccion, los niveles de rendimiento y los productos obtenidos
(Amendola et al., 2005). Esta situacion conduce a una marcada heterogeneidad en

la industria ganadera (Hernandez et al., 2013).

Los sistemas de produccion de ganado vacuno destinados a la carne se
caracterizan por la diversidad de modalidades de explotacién, las cuales requieren
importantes inversiones en terrenos y ganado. Los objetivos zootécnicos varian, y
pueden incluir la produccién de carne con doble propésito (carne y leche) o
exclusivamente carne. En estos sistemas, suele haber una predominancia de
hembras destinadas a la reproduccion y machos destinados al engorde, segun

Aguilar-Jiménez et al. (2023).

Los sistemas de produccion de doble propdsito se caracterizan por sus enfoques
tradicionales de manejo, los cuales pueden ser extensivos o semi-extensivos. Las
investigaciones realizadas por Albarran-Portillo et al. (2015), Amendola et al. (2005),
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Gonzalez et al. (2006), Galina et al. (2003) y Rojo-Rubio et al. (2009) indican que
en estas unidades de produccion se llevan a cabo cruces entre bovinos de las razas
Bos Indicus y Bos Taurus. Ademas, se destacan por presentar una eficiencia
reproductiva baja, un incremento limitado en el peso diario de los terneros y una
produccion modesta de leche por vaca en cada ciclo productivo. Se describen estos
sistemas como aquellos que generan leche a diario mediante el ordefio y producen

carne a partir del ternero después del destete (Rojo-Rubio et al., 2009).

Las zonas tropicales y subtropicales, que en México abarcan el 25.9% del territorio
nacional, segun el INEGI en 2014. Estas areas poseen un significativo potencial de
desarrollo socioecondmico, debido a la abundancia de recursos naturales como
suelo, agua y pastos. Ademas, ofrecen la oportunidad de aumentar la cantidad de
unidades animales en terrenos subutilizados, como sefalan Magana vy

colaboradores en 2006.

Las unidades de produccion (UP) se distinguen por su gestién tradicional, extensiva,
intensiva o una combinacion de estas ultimas, conocidas como semi-extensivas
(Castro et al., 2002; Galina et al., 2003; Rojo-Rubio et al., 2009). Segun diversos
estudios (Albarran-Portillo et al., 2015; Bautista-Tolentino et al., 2011; Amendola et
al., 2005; Vilaboa y Diaz, 2009), el tamafio de las Unidades de Produccion en

Meéxico se asemeja al promedio de los sistemas de Produccion en el mundo.

El analisis de las caracteristicas de los Sistemas de Produccion Diferenciada (SDP),
considerando tanto su homogeneidad como su heterogeneidad, resulta fundamental
para obtener informacion precisa que pueda ser util en la identificacion de areas de
investigacion, el desarrollo de innovaciones, la transferencia de tecnologias, la
formulacion de politicas publicas, la clasificacion de organizaciones productivas o
gremiales, u otras intervenciones estratégicas que puedan mejorar la actividad y las

condiciones de vida de la poblacion rural afectada (Usai et al., 2006).

Segun la Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OIE), el bienestar animal se
define como el estado de salud fisica y mental que experimenta un animal durante
su vida, incluyendo el momento de su muerte. El bienestar de un animal se

considera favorable cuando muestra signos de salud, comodidad, alimentacién
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adecuada, seguridad, capacidad para mostrar comportamientos naturales y
ausencia de sensaciones negativas como dolor, miedo y angustia (OIE, 2013).
Segun Hughes (1976), se define como un estado de bienestar mental y fisico que
se alcanza mediante la armonia con el entorno del animal. Segun Dawkins (1988),
el bienestar se relaciona con la capacidad del individuo para llevar a cabo un
comportamiento propio o caracteristico de su especie. Fraser y Broom (1997)
resaltan que el bienestar se define por la habilidad de un individuo para ajustarse al
entorno. El concepto de estado de un organismo en relacion con sus esfuerzos por
adaptarse al entorno, segun Broom (1991), es fundamental en la biologia.
En América tropical, Australia y las islas del Pacifico, la ganaderia extensiva es el
sistema mas frecuente. Este tipo de ganaderia se caracteriza por estar vinculado a
arboles y pastos autoctonos. Durante la temporada de sequia, es comun encontrar
pastizales de baja calidad, los cuales estan maduros y poseen una digestibilidad
limitada (Améndola et al., 2005).

El bienestar de los animales de granja ha sido el foco principal de la investigacion,
centrandose en los problemas que se consideran habituales en los sistemas
intensivos. Por otro lado, el bienestar de los animales criados en sistemas
extensivos ha recibido menos atencion, a pesar de presentar desafios, segun
Temple y Manteca (2020) y Turner y Dwyer (2007).

Los sistemas extensivos se enfrentan a diversos desafios, a pesar de que existe la
percepcion equivocada de que no generan problemas en cuanto al bienestar animal
(Del Campo, 2008). No obstante, se pueden identificar factores estresantes en el
entorno, tales como la presencia de depredadores y condiciones climaticas
adversas. Los sistemas abiertos brindan al animal la libertad de tomar acciones,
segun Turner y Dwyer (2007).

Dado el creciente interés en los productos derivados de la ganaderia extensiva, se
propone la necesidad de investigar la evaluacion del bienestar animal en estos
sistemas, con el fin de respaldar las afirmaciones de mayor calidad asociadas a
dichos productos en comparacion con sistemas que no permiten el pastoreo
(Spigarelli et al., 2020).
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La ganaderia de doble propdsito en México es de gran relevancia debido a su
contribucion a la generacidon de empleo en el sector primario, la produccion de
alimentos a nivel local y nacional, asi como el suministro de becerros para la
engorda en las regiones central y norte del pais. La ganaderia en cuestion es de
caracter tradicional, caracterizada por sistemas de produccion poco sofisticados,
falta de innovacion y limitado entendimiento del bienestar animal. Diversos factores
inciden en la baja productividad y en la reduccion de los ingresos de los pequefios
ganaderos, lo que resulta en un deterioro de su calidad de vida y del bienestar de
los animales. Es esencial adquirir un conocimiento profundo sobre los sistemas de
produccion, sus distintos tipos, las disparidades y semejanzas entre ellos, asi como

comprender el nivel de bienestar animal que cada uno de ellos puede proporcionar.

Esta investigacion pretende conocer los tipos de sistemas productivos de doble
proposito en la regidn de subtropical de Michoacan y conocer como es el bienestar

animal en este tipo de sistemas productivos.

15



Il. REVISION DE LITERATURA
2.1. La ganaderia de bovinos

El aumento previsto de la demanda de productos derivados de la ganaderia, para
2050 se atribuye a factores como el incremento de la poblacién, el aumento de los

ingresos Yy las aprensiones nutricionales (Herrero y Thornton, 2013).

En el afo 2022, la produccién mundial de carne de vacuno alcanzé los 340 millones
de toneladas, los Estados Unidos, Brasil y China, en conjunto, contribuyeron con
alrededor del 51% de la produccidn total. Cabe destacar que la India tenia 306.7
millones de cabezas, Brasil 193.7, China 98.1, EE. UU. 92.8, Argentina 53,3,
Australia 23,0, Rusia 17,7, Francia 17,4 y México 17,3 (Dias-Sousa, 2024).

El sector lacteo tiene una importancia sustancial en la economia mundial, la India
lidera el numero de cabezas de ganado lechero con 57.6 millones, seguida por
Brasil con 15.9, Pakistan con 15.2, Estados Unidos con 9.4, Rusia con 6.5, Turquia
con 6.5, China con 6.2, Nueva Zelanda con 4.8, Alemania con 3.8 y Francia con 3.2
(Dias-Sousa, 2023).

En 2022, México se asegurd un lugar entre los 10 principales productores de carne
del mundo, con un rendimiento de 2.180 mil toneladas (COMECARNE, 2023). El
sector ganadero se erige como una base crucial tanto para la economia como para
la autonomia alimentaria, ya que contribuyé con mas de 250 000 millones de pesos
al PIB de México en 2022 (Statista, 2024). Durante el mismo afio, el pais poseia
36,3 millones de cabezas de ganado, principalmente para carne bovina, con una
concentracion del 55% en las regiones de Veracruz, Jalisco, Chiapas, Chihuahua y
Michoacan (SIAP, 2023).

Los estados que presentaron las poblaciones mas altas de ganado lechero en el
afio 2022 fueron: Jalisco (15%), Durango (13%), Chihuahua (12%), Laguna-
Durango (11%), Coahuila (10%), Laguna-Coahuila (9%), Guanajuato (8%),
Hidalgo7, Puebla (7%) y Querétaro (4%) (SIAP, 2023).
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En cuanto al inventario de ganado bovino de carne, Veracruz (13%), Jalisco (9%),
Chiapas (8%), Chihuahua (7%), Michoacan (6%), Oaxaca (5%), Tabasco (5%),
Sinaloa (5%), Sonora (5%) y Durango (4%) fueron los estados con las cifras mas
altas (SIAP, 2023).

Los sistemas de produccion ganadera de bovinos en México presentan una
diversidad significativa y se clasifican segun las regiones agroecoldgicas, los
procesos de produccion, los niveles de produccidén y los productos resultantes
(Amendola et al., 2005), lo que lleva a una heterogeneidad considerable dentro del

sector ganadero (Hernandez et al., 2013).

México cuenta con una amplia gama de sistemas de produccién de ganado vacuno
de carne y lechero, que abarcan sistemas de confinamiento intensivo, traspatio y

pastoreo extensivo.

Los sistemas intensivos de ganado vacuno de carne en México se caracterizan por
centrarse en maximizar la productividad y la calidad de la carne. Esto implica el
engorde de machos jévenes no castrados de hasta dos afios, lo que resulta en
atributos fisicos deseables, como grasa blanca, color rojo intenso, textura suave y
abundante veteado (Nunez et al., 2022). Estos sistemas también incluyen los
avances tecnoldgicos y la incorporacion de insumos externos, como piensos y
productos farmacéuticos. Ademas, suelen hacer una contribucion significativa a los
ingresos familiares, lo que subraya su importancia econémica (Aguilar-Jiménez et
al., 2023).

Los sistemas extensivos de carne de vacuno en México se distinguen por la
variedad de tipos de unidades de produccion, en las que se realizan inversiones
sustanciales en tierra y animales. Estos sistemas presentan una diversidad en
cuanto a sus objetivos zootécnicos, como la produccién de carne con doble
propdsito (carne y leche) o carne, asi como la composicion de sus rebafios; por lo
general, predominan las hembras para la repoblacion y los machos para el engorde

(Aguilar-Jiménez et al., 2023).
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Los sistemas de produccion de doble propdsito en México son reconocidos por sus
enfoques de manejo tradicionales, extensivos o semi-extensivos. Estas unidades
suelen incluir cruces entre bovinos de Bos Indicus y Bos Taurus (Albarran-Portillo et
al., 2015, Amendola et al., 2005, Gonzalez et al., 2006, Galina et al., 2003, Rojo-
Rubio et al., 2009). También se caracterizan por una baja eficiencia reproductiva, un
aumento de peso diario limitado de los terneros y una modesta produccion de leche

por vaca (Rojo-Rubio et al., 2009).

Los sistemas lecheros de bovinos en México muestran una diversidad significativa
en funciébn de las regiones agroecolégicas, los recursos disponibles y las
condiciones socioecondmicas. Por ejemplo, los sistemas de produccion a pequeia
escala en la region central implican practicas como corte y acarreo de pastos o
pastoreo, se proporcionan suplementos alimenticios a las vacas. Estos sistemas
suelen producir alrededor de 12 litros de leche por vaca al dia, principalmente para
los mercados locales (Pozo-Leyva et al., 2022). La mano de obra familiar
desempefia un papel crucial en estos sistemas (Sanchez Gutiérrez et al., 2015),
donde predominan las razas criollas cruzadas con Holstein, Suiza y Jersey. El
ordefio manual y la inseminacion artificial son practicas comunes (Ojeda-Carrasco
et al., 2020).

Los sistemas de produccion intensiva de leche en México se caracterizan por un
alto nivel de avance tecnoldgico, que abarca la infraestructura, la maquinaria
agricola, las técnicas de ordefio, la conservacion del forraje, la produccion superior
a 30 litros por vaca por dia, las dietas balanceadas, el manejo de la salud de la ubre,
la inseminacién artificial y los sistemas de procesamiento de datos (Avilés Ruiz et
al., 2024).

2.2. Sistemas de produccion de doble propésito

En México la ganaderia de doble propdsito (DP) es una alternativa para la
produccion de carne y leche (Magana et al., 2006), es clave para la seguridad

alimentaria, el empleo rural (REDGATRO, 2015) la participacion laboral de la mujer

18



(Villarroel-Molina et al., 2022) y la generacion de ingresos econdmicos importantes

para los productores (Garcia-Martinez et al., 2008).

Estos sistemas se describen como aquellos que producen leche (ordefio diario) y
carne (ternero después del destete), en cada ciclo productivo (Rojo-Rubio et al.,
2009). Se ubican en las zonas tropicales y subtropicales, representan el 25.9% del
territorio nacional (INEGI, 2014), con gran potencial de desarrollo socioeconémico
(Magana et al., 2006), por la cantidad de recursos naturales disponibles como:
suelo, agua, pastos y la posibilidad incrementar unidades animales en superficies

no aprovechadas (Magafa et al., 2006).

Las unidades de produccion (UP) se caracterizan por su gestion tradicional,
extensiva e intensiva o la combinacién de estos llamados semi-extensivos (Castro
et al., 2002; Galina et al., 2003; Rojo-Rubio et al., 2009). El tamafio de las UP en
México es similar al promedio de los sistemas DP en el Mundo (Albarran-Portillo et
al., 2015; Bautista-Tolentino et al., 2011; Amendola et al., 2005; Vilaboa and Diaz,
2009). Se usan cruzas de ganado Bos Indicus y Bos Taurus (Albarran-Portillo et al.,
2015a; Amendola et al., 2005; Galina et al., 2003; Magana et al., 2006; Rojo-Rubio
et al., 2009).

Otras caracteristicas son la baja productividad de: eficiencia reproductiva, ganancia
de peso diario de los becerros, produccion de leche por vaca, produccién de
becerros (Rojo-Rubio et al., 2009). Suelen ser UP donde trabajan los propietarios,

aportando mano de obra familiar y pocas veces contratada.

El perfil de los propietarios de UP cuenta con mas de 40 afios y con bajo grado de
escolaridad y experiencia (Albarran-Portillo et al., 2015; Garcia-Martinez et al.,
2015). A pesar de las caracteristicas generales, las UP suelen ser heterogéneas
debido a las particularidades propias de cada territorio, clima, tipo de propiedad de
la tierra, la cultura del productor entre otros factores; lo que, hace complejo analizar
cada situacion en particular (Valerio et al., 2004) desde un enfoque individual o de

conjuntos.
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Diversos estudios se han realizado para conocer caracteristicas de los subsistemas
y poder explicar sus diferencias, similitudes y tipos. Se ha estudiado el estatus
socioecondmico de hatos que participan en programas de servicios ambientales
(Mena et al., 2016) el componente tecnolégico y socioeconémico (Bernués y
Herrero, 2008; Bidogeza et al., 2007; Cortez-Arriola et al., 2015; Solano et al., 2000;
Vilaboa y Diaz, 2009), las tendencias, dinamicas y escenarios futuros (Garcia-
Martinez et al., 2008; Nainggolan et al., 2013), la productividad (Albarran-Portillo et
al., 2015; Connell et al., 2007), el manejo nutricional (Holguin et al., 2004), genética
(Santellano-Estrada et al., 2006), los recursos naturales como el suelo y las
especies forrajeras (Bautista-Tolentino et al., 2011; Castro et al., 2002) la
descripcion de las caracteristicas vy tipificacion (Castel et al., 2003; Gaspar et al.,
2008; Martin-Collado et al., 2014; Milan et al., 2006; Morgan-Davies et al., 2014;
Pardos et al., 2008; Usai et al., 2006), el analisis de las perspectivas productivas
(Puebla-Albiter et al., 2023), las limitaciones y las potencialidades del sistema
(Absalon-Medina et al., 2012), analisis representativos para la construccién y

modelos matematicos predictivos (Kobrich et al., 2003).

Estudiar las caracteristicas de los SDP, considerando la homogeneidad y
heterogeneidad permite recabar informacién mas precisa que puede contribuir para
identificar lineas de investigacion, desarrollo de innovaciones, trasferencia de
tecnologias, proyectos sobre politicas publicas, tipos de organizaciones productivas
o gremiales (Usai et al., 2006) o cualquier tipo de intervencion estratégica que pueda
contribuir efectivamente en la mejora de la actividad y las condiciones de vida de la

poblacion rural involucrada.

2.3. Las caracteristicas de la ganaderia en la regién de tierra caliente en

Michoacan

En la ganaderia de Michoacan y mas especificamente en los sistemas de bovinos
en las zonas de tropico seco (Tierra Caliente), se han realizado pocos estudios
(Canela y Salas, 2007; Molina et. al, 2007; Leonard y Medina, 1988). Sin embargo,
los andlisis se han centrado en la descripcidn de la ganaderia, y pocos estudios han
definido los tipos de sistemas existentes a excepcion de Léonar y Medina (1988),
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quienes definieron 4 tipos de sistemas desde un analisis socioeconémico. Dentro
de estos estudios se ha reportado que en la Region de Tierra Caliente (RTC) la
actividad ganadera y sus labores culturales como el manejo del ganado se ha
mantenido a pesar de los cambios sociales. En Michoacan de acuerdo con el
inventario ganadero 2004 con 1, 603,103 cabezas: la region del tropico subhumedo
contribuyo 42% de la poblacion bovina, el altiplano 24.1%, el Valle de Apatzingan
14.5%, la Ciénega con 11.9% y finalmente la region Bajio con 6.9%. (SAGARPA,
2004).

La Region de Tierra Caliente en Michoacan la constituye el tropico subhumedo y
la Regién del Valle de Apatzingan con 915,369 cabezas y representa el 57% de la
poblacion total (SAGARPA, 2004).

Estas dos regiones a pesar de ser parte de la Region de Tierra Caliente, o tropico
seco o tropico sub humedo tienen diferencias de acuerdo a los sistemas de
produccion, ya que en la region del Valle de Apatzingan existe una tendencia a la
produccion de doble propésito, la utilizacion de insumos externos, sistemas de
riego, infraestructura carretera y larga experiencia agricola (Sanchez y Sanchez,
2005), mayor capitalizacion entre otros factores que permiten que exista una

diferencia con la Region del Medio Balsas (Tropico sub humedo de Michoacan).

La regién subhumeda abarcan los Distritos de Desarrollo Rural de Aguililla,
Coahuayana, Huetamo, L. Cardenas, La Huacana y algunos municipios de otros
distritos como Tuzantla, y Turicato. (Sanchez y Sanchez, 2005; SAGARPA, 2004).

Esta ganaderia esta inmersa en varias zonas con caracteristicas especiales, se
encuentra entre 200 y 1,100 metros sobre el nivel del mar con pendientes de 2 al
65%, por lo que el terreno pertenece a las clases de "a nivel" o "casi a nivel",
"ondulado" o "suavemente ondulado”, "quebrado” o "suavemente quebrado”, "cerril"
y "escarpado”, con suelos de origen in situ, aluvial y coluvial de profundidad somera
(0 a 25 cm), media (25 a 50 cm) y profunda (mayor de 50 cm), drenaje interno de
medio a rapido, pedregosidad de 2 a 60%, rocosidad de 0 a 30% y pH de 6.4 a 6.8.,

clima es calido sub himedo con lluvias en verano Awo, aw1, de acuerdo a la
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clasificacion climatica de Koppen, con precipitacion pluvial anual de 600 a 1,100
mm, temperatura media anual de 23 a 27 grados centigrados, y 6 a 8 meses secos
al afo con regiones con selva mediana sub caducifolia, selva baja caducifolia, selva
baja espinosa (SAGAR, 2000).

Estas caracteristicas ecolégicas moldean la fisionomia en el sistema ya que el
ganado se mantiene en pastoreo extensivo donde se aprovecha los recursos
forrajeros naturales compuestos por arboles y gramineas nativas (SAGAR, 2000;
Gonzalez et. al, 2006) o inducidos como los pastos tropicales introducidos en la
region (SAGARPA, 2004), asi como esquilmos agricolas. La complementacion
alimenticia es relativamente baja y se utiliza estratégicamente para la época de
sequias. Las razas ganaderas son de tipo carnico principalmente Brahaman, Gyr,
Guzerat, Pardo Suizo, Charolais y Simental, la vocacién productiva es la produccion
de becerros al destete, dependiendo de la disposicién de forrajes. Este sistema es
el principal productor para las engordas del estado u otras regiones del pais
(Sanchez y Sanchez, 2005).

Leonard y Medina (1988), en su estudio mencionan que las unidades estrictas de
orientacion ganadera son de 50 a 120 cabezas de ganado, se dedican a la
produccion de novillo, la estrategia de este sistema es la optimizacidn de recursos
agricolas con pocos gastos y tienen como caracteristica los altos costos por compra

de concentrados y esquilmos para la época de estiaje.

En la caracterizacion hecha por Molina et al. (2007) el tamano de hato en la regién
fue de 46.9 cabezas, y 39 cabezas para Sanchez y Sanchez (2005). Canela y Salas
(2007), reportan que en los municipios San Lucas y Tuzantla el tamafo de hato es

de 33.8 y 17 cabezas respectivamente.

La edad al destete se observd que en promedio es de 10.7 meses, el 83% de los
ranchos tienen intervalo entre partos de 18 a 24 meses (Molina et al., 2007).
Sanchez y Sanchez (2005) sehalan que existe un parto cada dos afos, Canela y
Salas (2007), describen que las vacas estan pariendo cada 31.2 meses (2.6 afos)

en el municipio de San Lucas y cada 21.7 meses (1.81 afios) en el municipio de
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Tuzantla, la diferencia es de mas de 10 meses, aun siendo dos municipios de la
misma region, la fertilidad observada fue de 53%. En esta zona la baja fertilidad es
un problema multifactorial, donde influye la nutricion, la sanidad, el manejo de hato,
las razas ganaderas, la fertilidad del toro y el numero de toros por vientre, entre

otros factores (Sanchez y Sanchez, 2005).

El tamafio promedio de las unidades de produccion (UP) es de 105 hectareas, de
las cuales 89 son para uso ganadero, 16 son de uso agricola y 4 son para uso
forestal. Sanchez y Sanchez (2005) explican que, en este sistema, la carga animal
en la Region de Tierra Caliente Distrito de Desarrollo Rural (DDR) 092 se requiere
de 2 a mas de 3 Ha por Unidad Animal (UA), en contraste SAGAR (2000) menciona
de 7.20 a 13.60 Ha por UA en la misma zona. El 92% de los ganaderos
complementan las dietas de sus hatos, 71% de ellos utilizan esquilmos agricolas,
59% utilizan alimentos balanceados y solo 69% de los productores complementan
con minerales a pesar de los bajos niveles de fosforo en los suelos de la regién
(Sanchez y Sanchez, 2005).

Las razas de ganado en la RTC el 74% son cruzas de Cebu con Suizo, el 7% cruzas
Cebuinas y 4% son cruzas Cebu con otras razas europeas, 4% Suizos y otro 6%
otras razas. (SAGARPA 2004). Existe una tendencia al cruzamiento con razas
europeas por su temperamento y mejor mercado, sin embargo, el productor
reconoce la adaptacion del ganado Cebu a los terrenos, la distancia a fuentes de

agua y resistencia a las garrapatas.

En el contexto social, la edad del productor en la citada region es de 55 afos y un
promedio de educacion escolar de 3 afos, la mayoria de las unidades de produccién
en Michoacan son pequefias y son operadas por poblacién campesina donde el
sistema de produccion es familiar y es la base sociocultural. En el sector primario la
ganaderia es la actividad que genera mas empleos permanentes (Sanchez y
Sanchez, 2005).

Leonar y Medina (1988) mencionan que los sistemas de produccion que hay en la

region son los siguientes:
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a) Los sistemas que son semicapitalistas donde pocas familias concentran los
medios de produccion como: los tractores, vehiculos, las tierras, los sementales
ademas de que diversifican sus recursos como son la engorda de cerdos, el sistema
de doble propésito, el aprovechamiento de los recursos naturales, los diversos tipos
de cultivos y poseen grandes extensiones de tierra, practican el comercio con
productos de consumo de la ganaderia y agricultura, estos tienen también apoyo de
los hijos migrantes que contribuyen a estos sistemas, de 60 al 70% de su actividad
principal es comercio y tienen personal asalariado para atender a su ganaderia,
cuentan con un rango de 80 a 300 cabezas de ganado. La estrategia de mayor
importancia de este sistema es incrementar la superficie agricola, e invertir en el

sector comercial.

b) Los sistemas de orientacion ganadera estricta, son UP netamente ganaderos
desde los afios 50, heredaron el ganado de sus familiares, las superficies de
siembra con las que cuentan son de 10 a 15 Ha de labor y cuentan de 50 a 120
cabezas cada UP, se dedican a la produccion de becerro al destete, utilizan
maquinarias y fertilizantes, tiene altos costos de produccidén por concepto de
alimentacién (compra de concentrados y forrajes), las estrategias del sistema se
basan en la optimizacion de los costos de la produccion forrajera, tiene la venta de
leche que les genera ingresos adicionales. El principal problema de este sistema es
que la polarizacion a la actividad estrictamente ganadera pone en riesgo la

existencia del sistema por deterioro de los pastizales.

C) Otros sistemas de produccién son: el de orientacion mixta con superficies
limitadas; los hijos recibieron en herencia areas de hasta 5 Ha y se siembran menos
de 4Has, obtiene sus principales ingresos de la ganaderia de diversas especies
como bovinos, cerdos, aves ademas de pequefios comercios rurales y renta de su
mano de obra. Su estrategia es la diversificacion de actividades lucrativas y su factor
de optimismo es la edad del productor: (35 a 55 anos).

d) El sistema de pequefias unidades de orientacién agricola cuentan con
pésimas tierras heredadas de 4Has, una o dos bestias (mulares o burros), una o
dos cerdas, avicultura de traspatio, dependen del maiz que siembran y son peones
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asalariados que dependen del trabajo de temporal o contratos agricolas, son
familias numerosas y los hijos son la esperanza de seguridad. La estrategia es

reducir al maximo los costos de produccién.

La ganaderia en esta region constituye una respuesta a la necesidad de producir
leche y carne a bajo costo, al mismo tiempo que generar fuentes de trabajo (Molina
et. al, 2007). Leonard y Medina (1988), mencionan que durante la historia la
ganaderia ha jugado un papel importante como una actividad para la acumulacion
de capital y una forma de apalancamiento en el medio rural; la cual depende de la
capacidad y conocimiento necesario del propietario para ejecutar estrategias de

mantenimiento del ganado.
2.4. Historia del bienestar animal

El bienestar animal en la actualidad es una preocupacion de la sociedad en general.
Desde la antigiedad existieron civilizaciones en las que los seres humanos sentian
preocupacion por los animales y se hacian pronunciamientos en pro de los animales

sin concebir como tal el concepto bienestar animal.

La domesticacion de los animales es la primera accién relacionada con la
produccion, se dio hace 12 mil afios, asi el humano ha controlado la reproduccion y
la modificacion genética a través de la seleccion y la interaccion con medio
ambiente. Se reconocen mas de 40 especies domesticas que contribuyen al 40%

de la produccion alimentaria mundial (FAO, 1997).

Esta relacion humano-animal que se ha dado desde que el humano practicaba
carrofieo, posteriormente comenz6 a cazar relacionandose con los otros cazadores
naturales como los lobos quienes pudieron ser los primeros domesticados 50,000
afos atras. Una teoria sobre la domesticacion del lobo sefala que pudo haber sido
voluntariamente cuando el humano lo toleraba cerca, alimentaba y por
consecuencia se reproducia adaptandose (Koscinczuk, 2017). Este caso puede ser

de los primeros vinculos de relacion con el bienestar animal.
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Esta relacion de humano animal fue fundamental en la evolucién del hombre pues
el acceso al consumo de carne desde hace aproximadamente 2.5 millones de afos
permitié acceder a niveles adecuados de acidos grasos que sustentaron una rapida

evolucion del cerebro (Urrego, 2014).

Mas tarde algunos filésofos fueron haciendo sus aportes. Por ejemplo, el
pensamiento pitagorico estuvo influenciado por la creencia en la relacion reciproca
entre humanos y animales domesticados, la condena de la crueldad relacionada
con la caza y las preocupaciones sobre los efectos dafiinos de una dieta centrada

en la carne en el desarrollo individual (Corse, 2010).

Empédocles creia que todos los seres, incluidas las plantas, tienen comprensién o
conciencia y la capacidad de pensar. Argumentdé que los humanos deben
abstenerse de consumir seres en alma y que deben a los animales justicia basada

en el parentesco mutuo (Kaluderovi¢, 2023).

Aristételes aprecid los complejos poderes cognitivos de los animales y reconocio su
capacidad de accion voluntaria (Henry, 2018). Los puntos de vista de Aristoteles
sobre la cognicién animal: son consistentes con la posibilidad de amistad entre
seres humanos y animales no humanos, desafiando la suposicion de que los
animales no pueden ser amigos debido a sus limitaciones cognitivas (McCready-
Flora, 2023). San francisco de Asis percibio a los animales de manera no
instrumental y reconocié la base ontolégica comun y el parentesco entre humanos
y animales (McDonough, 2022). La opinién de Santo Tomas de Aquino sostenia que
existe una diferencia entre la animalidad bruta de los animales y la “brutalidad” de
los humanos, lo que sugiere que ciertas acciones humanas degradan a los humanos
por debajo del nivel de animalidad bruta (Davids, 2017). Descartes creia que los
animales carecen de habilidades cognitivas y conciencia, y por lo tanto son como

magquinas vivientes (Davids, 2017; Rosaleny, 2022).

Las civilizaciones antiguas tenian diferentes puntos de vista sobre el bienestar
animal. En la antigua India, el concepto de “ahimsa”, o no violencia, llevd a la

adopcidn generalizada del vegetarianismo como medio para evitar la crueldad hacia
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los animales (Adamson, 2023). En el mundo islamico, los fildsofos musulmanes de
la época clasica exploraron el tratamiento ético de los animales, basandose en el
Coran y las ensefianzas del profeta Mahoma (Adamson, 2023). En ciudades
antiguas como Roma, habia conflictos y preguntas sobre qué animales estaban
permitidos en los espacios urbanos, y las actitudes hacia los animales estaban

moldeadas por experiencias en las calles (Thomas, 2017).

En Estados Unidos y Europa, el bienestar animal se asocié histéricamente con una
buena ganaderia, pero con el auge de la agro-industrializacién, el bienestar animal
se vio comprometido (Rollin, 2019). En general, ha habido un cambio hacia el
reconocimiento de la responsabilidad por el bienestar animal, siendo una mezcla de
enfoques deontoldgicos y utilitarios las posiciones filoséficas comunes hoy en dia
(Szucs et al., 2012).

En 1635 en Irlanda se dispuso una ley de proteccion hacia el ganado ovino y los
caballos en relacion con sujetar las colas de caballos a herramientas de arado y
arrancar la lana de las ovejas (Montagut E., 2020). Posteriormente se fueron dando
una serie de casos que buscaban el respeto o la proteccion de los animales. La
primera ley occidental (1641) contra la crueldad animal, conocida como “El Cuerpo
de Libertades”, fue propuesta en Massachusetts, se establecia procurar al que
estuviera cansado, hambriento, enfermo o cojo (Armstrong et al., 2001; Olalde
Vazquez, 2020).

Thomas Tryon en 1963 publica un libro que habla sobre los derechos de los
animales es “El camino a la salud, larga vida vy felicidad” (Armstrong et al., 2001)
Mas tarde en Inglaterra en 1824 se funda la sociedad de proteccion animal mas
antigua conocida “Sociedad para la Prevencion de la Crueldad hacia los Animales”
(SPCA) (Marion S. Lane y Stephen L. Zawistowsk, 2007; RSPCA, 2024). En 1822
el Reino Unido incorpora a su legislacion sobre la proteccion animal y Francia lo
hace en 1850, determinando como sancion econdmica y de prisidon sobre actos
abusivos de maltrato en contra de los animales domésticos (Olalde Vazquez, 2020).
Otra organizacion temprana de proteccién animal es la Sociedad Americana para la
Prevencion de la Crueldad hacia los Animales (ASPCA), que fue fundada en
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Estados Unidos en 1866 (ASPCA, 2024; Irwin, 2003). Estas organizaciones se
establecieron para abogar por el bienestar y los derechos de los animales, y su
trabajo ha tenido un impacto duradero en los esfuerzos de defensa de los animales

en todo el mundo.

En 1876 en el Reino Unido surgi6 la primera norma sobre experimentacion animal
(Molina et al., 2018). En la Alemania Nazi en 1933 se publica la ley contra la
crueldad de los animales y mas tarde las leyes de regulacion de la caza (1934) y de
proteccion de la naturaleza (1935) (Goni, 2021). En 1959 se publica y describe las
“3 Rs” (reducir, reemplazar y refinar) al desarrollar alternativas para la investigacion
y experimentacion en animales (Russel W.M.S. y Burch R.L, 1959). Inglaterra
prohibe peleas de perros y gallos en 1654 (Marchena Dominguez, 2011)
posteriormente en 1964 el autor Ruth Harrison, publica “Animal Machines” como
una critica que alent6 al publico britanico a tomar consciencia de los abusos hacia
los animales en la agricultura intensiva (Aluja, 2011). Harrison (1964) sefal6é que
aquellos que estaban relacionados con la industria de produccién animal en ese
momento, con frecuencia trataban a los animales como maquinas inanimadas en
lugar de individuos vivos. Este es uno de los eventos que contribuye al desarrollo
del pensamiento del bienestar animal. En respuesta a esta publicacién, se creé el
Comité Brambell quiénes sefalaron sobre el bienestar animal que se ha de
comprender la biologia de los animales y que estos tienen necesidades, asi como
expresar algunos comportamientos particulares, concepcion que se encuentra en el
reporte Brambell como “las cinco libertades”’(Rogers Brambell F. W. et al., 1965) En
1979, el Farm Animal Welfare Council (FAWC) del Reino Unido establecié estas
directrices (Cinco Libertades) fundamentales sobre el bienestar animal, que
sirvieron como base para definir los principios que guian las buenas practicas en el
cuidado de los animales (Welfair®, 2020) Actualmente, los documentos cientificos
principalmente, esta siendo reemplazado por el concepto de necesidades de los

animales(Broom, 2016).
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2.5. Definicion de bienestar animal

La Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OIE) sefala que el bienestar de un
animal se refiere a la salud fisica y mental de un animal mientras vive y muere.
Cuando presenta signos de salud, comodidad, alimentacion adecuada, seguridad,
capacidad para mostrar comportamientos naturales y ausencia de sensaciones
negativas como dolor, miedo y angustia, el bienestar de un animal se considera
favorable (OIE, 2013). De acuerdo con Hughes (1976) lo caracteriza como un
estado de salud mental y fisica que se logra a través de la armonia con el entorno
del animal. Dawkins (1988) asocia el bienestar con la posibilidad de que el individuo
pueda realizar un comportamiento tipico o caracteristico de su propia especie.
Fraser y Broom (1997) destacan el bienestar en términos de su capacidad para
adaptarse al medio ambiente. Segun Broom (1991) es el estado de un organismo
en relacion con sus esfuerzos por adaptarse al entorno. McGlone (1993) propone
que cuando los sistemas fisioldgicos de un animal sufren alteraciones significativas
que afectan su reproduccion o supervivencia, el bienestar del animal disminuye.
Duncan (1993), senala que el bienestar del animal depende de sus experiencias
emocionales, y la salud, la ausencia de estrés y el estado fisico no son suficientes
para indicar un buen bienestar individualmente. Rollin (1993) afiade que el bienestar
incluye no solo el manejo del dolor y el sufrimiento, sino también factores como la

nutricion y la alineacion con la naturaleza del animal, lo que él llama; telos.

Hay multiples interpretaciones de los términos y definiciones segun Hewson (2003),
que reflejan los cambios en la sociedad y afectan las interacciones entre humanos
y animales. En la ganaderia, el estrés suele ser concebido como una reaccion refleja
que se produce necesariamente cuando los animales se exponen a condiciones
ambientales adversas, y que es causa de numerosas consecuencias desfavorables,
que van desde el malestar hasta la muerte (Dantzer y Mormede, 1983). Los
cientificos del bienestar estan todos de acuerdo en que el bienestar de los animales

es mensurable y, por lo tanto, es un concepto cientifico (Broom y Johnson 2019).

Otros conceptos inherentes al bienestar animal son el confort animal que es similar
al bienestar y antagonico al estrés, pero se define mas como la temperatura
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ambiente constante ideal en la que un animal no requiere ajustes fisioldgicos (NRC,
1981). Por otra parte, el estrés se define como un profundo cambio fisiolégico, en la

condicion animal, que generalmente conduce a la enfermedad (Selye, 1936).

Algunos autores catalogan el estrés en agudo y cronico (Romero y Sanchez, 2011),
en donde en cualquiera de los casos el animal recibe una alerta por un factor
estresante, comienza a generar una respuesta de tipo fisica con un comportamiento

caracteristico, una respuesta de tipo nerviosa, inmune y neuroendocrina.

El factor estresante estimula y activa los sistemas simpatico y suprarrenal y la
adenohipdfisis (Herskin et. al, 2004), Con el estimulo el Hipotalamo libera desde la
medula adrenal la adrenalina y noradrenalina (catecolaminas) las cuales le indican
al animal su estado de alerta para lucha o escapar, lo que genera un aumento en la
frecuencia cardiaca y vasoconstriccion periférica, un aumento de glicemia y otros
signos como la dilatacidon de la pupila, incremento del ritmo respiratorio y volumen
sanguineo. Al mismo tiempo que se estimula la liberacion de catecolaminas
(adrenalina, noradrenalina y dopamina) desde la médula adrenal, se liberan
hormonas tiroideas (Lay et. al, 2001) y los centros la corteza cerebral, al percibir
amenazas externas inician los mecanismos de respuesta por sefales nerviosas que
activan el factor liberador de corticotropina y la vasopresina, en el nucleo
paraventricular del hipotalamo (Lay et. al, 2001). La corticotropina es liberada y es
transportada por el sistema sanguineo hacia la hipdfisis anterior estimulando la
liberacion de la hormona adenocorticotropica, al torrente sanguineo para estimular
la sintesis y secrecidn de glucocorticoides, especialmente cortisol desde la corteza
adrenal (Mormede, 2007). El cortisol aumenta la disponibilidad de energia y las
concentraciones de glucosa en la sangre, porque estimula la protedlisis, lipdlisis, la
gluconeogénesis en el higado aumentando la sintesis de enzimas implicadas en la
conversion de aminoacidos, glicerol y lactato en glucosa, aumentando la
movilizacion de los aminoacidos desde el musculo (Muchenje et al., 2009). También
disminuye el transporte de glucosa y su utilizacion por las células, produciendo una
elevacién de la concentracion de glucosa sanguinea hasta un 50% sobre el nivel

normal (Herskin et. al, 2004). En esta compleja respuesta fisiologica se presenta un
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proceso de retroalimentacion negativa, permitiendo que el cortisol actue sobre el
hipotdlamo y la hipdfisis disminuyendo la produccién de corticotropina y
adenocorticotropina (Lay et al., 2001). En esta etapa el organismo intenta adaptarse
o afrontar la presencia de los factores que percibe como amenaza, en donde se
presenta una normalizacion de los niveles de corticosteroides y, por ende, la
desaparicion del estado de estrés, etapa que se ha denominado “de resistencia o

relajacion”.

El estrés crénico consiste en un estado de activacion fisiolégica en curso, que se
presenta cuando el cuerpo experimenta estrés continuo por los mismos estresores
agudos, etapa en la cual el sistema nervioso autonomo rara vez tiene la oportunidad
de activar la respuesta de relajacion. Hay una sobreexposicion a las hormonas del
estrés, que alteran las funciones bioldgicas y producen estrés cronico y generan en
el animal un problema de salud grave, que no permite su recuperacion satisfactoria,
en donde la intensidad y duracién del sufrimiento contribuye a la severidad de la
respuesta del animal y esta condicion afecta la susceptibilidad a las enfermedades,

o favorecer su progresion (Trevisi y Bertoni, 2009).

Aunque la respuesta al estrés es muy variable y dependiente de la capacidad de
cada animal para responder, resulta evidente que si el agente estresante actua por
largo tiempo (transporte y ayuno prolongado), el efecto encontrado sera mayor, sea
alta o baja la capacidad de respuesta de cada animal, incluso influyendo en la

funcion inmunolégica (Sapolsky et. al, 2000; Anisman, 2002).

31



2.6. Legislacién de bienestar animal en México

Desde 1924, México es un pais miembro de la Organizacion Mundial de Sanidad
Animal (OIE), donde ha asumido las obligaciones estipuladas por la Organizacion.
La OIE, funciona como una entidad intergubernamental, tiene la responsabilidad
unica de formular normas relativas al bienestar animal a escala mundial. El bienestar
animal esta estrechamente vinculado a la sanidad animal y representa una faceta
crucial de la misma. En ausencia de una estructura reguladora universal que
promueva el bienestar de los animales, la Organizacion Mundial de Sanidad Animal
(OIE) inicié la elaboracion de normas internacionales en este ambito a principios de

la década de 2000, en respuesta a las solicitudes de sus Miembros (OIE, 2015).

En México el 11 de febrero de 2016, se puso en marcha la iniciativa de la Ley
General de Bienestar Animal con el objetivo de establecer normas que garantizaran
el bienestar de los animales en diversos contextos, incluidos la reproduccién, el
transporte y el sacrificio. Esta propuesta legislativa se disefié para servir como un
marco regulatorio integral destinado a proteger a los animales y mitigar su angustia.
Ademas, se introdujeron varias enmiendas, adiciones, exenciones y disposiciones
en otras leyes pertinentes, como la Ley Federal de Sanidad Animal, la Ley General
sobre el Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion del Medio Ambiente y la Ley General
de Vida Silvestre (Gobierno de México a, 2016).

México aplica la Ley Federal de Salud Animal (LFSA), que define el bienestar animal
como un conjunto de practicas que garantizan la comodidad, la tranquilidad, la
proteccion y la seguridad de los animales durante su reproduccion, mantenimiento,
utilizacion, transporte y sacrificio (LEY FEDERAL DE SANIDAD ANIMAL, 2007).
Ademas, las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) sobre Sanidad Animal describen
las regulaciones especificas que rigen el manejo y el bienestar de los animales
(Gobierno de México b, 2016). La NOM-033-SAG/Z0O0-2014 prescribe métodos
para la eutanasia de animales domésticos y salvajes, la NOM-051-ZO0-1995 se
centra en el trato humano durante el transporte de animales y la NOM-062-Z0O0-
1999 detalla los requisitos técnicos para la produccion, el cuidado y el uso de
animales de laboratorio. Con respecto a la legislacién estatal y local, algunos
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estados mexicanos han promulgado leyes especializadas sobre la proteccion vy el
bienestar de los animales. Por ejemplo, la Ley de Proteccion Animal del Estado de
México y la Ley de Bienestar Animal del Distrito Federal incorporan medidas para
prevenir y penalizar los casos de crueldad hacia los animales. Una propuesta
reciente de 2024 tiene como objetivo elevar la proteccion de los animales a un nivel
constitucional en reconocimiento de su importancia y las relaciones que establecen
con los humanos. México promueve la causa del bienestar animal al instituir leyes
y reglamentos que tienen como objetivo fomentar una coexistencia mas equitativa

y respetuosa.
2.7. Evaluacion del bienestar animal

Para comprender los esfuerzos de la evaluacion del bienestar animal es importante
entender los conceptos del término y las posiciones o escuelas de pensamiento que

se han desarrollado.

Hughes (1976) propuso que el sentido del bienestar animal era que el animal
estuviera en armonia con la naturaleza, o con su entorno. Por su parte Broom (1986)
define que el “bienestar de un individuo es su estado respecto a sus intentos de
enfrentar el ambiente en que se desarrolla”. Duncan (1993) sefala que, el
bienestar del animal depende de sus experiencias emocionales, y la salud, la
ausencia de estrés y el estado fisico no son suficientes para indicar un buen

bienestar individualmente.

En contraste con la primera definicion, es posible que incluso en su entorno natural
el animal pueda estar comprometiendo su bienestar. Las condiciones en la
naturaleza pueden provocar hambre, enfermedades, predadores vy, por
consiguiente, un bienestar muy pobre (Yeates, 2018). En los animales los
sentimientos como el dolor, el miedo y las diversas formas de placer son a menudo
parte de una estrategia de enfrentamiento y son una parte clave de su bienestar
(Broom y Fraser, 2007). Por lo tanto, los animales no pueden vivir libres de

experiencias negativas.
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El bienestar animal debe ser evaluado de forma objetiva evitando sesgos o
influencias hasta que se obtenga un resultado de la evaluacion, es que se puede
analizar para tomar decisiones y criterios (Broom y Johnson, 2000). Debe de
realizarse utilizando un enfoque multicriterio, con varios parametros de naturaleza
fisiolégica y conductual siendo analizados de manera simultanea (Serra et al.,
2018).

La evaluacion del bienestar debe ser en ambos sentidos, calificando los factores
positivos que generan tranquilidad, felicidad, estimulan el comportamiento normal y
es necesario identificar y calificar los factores negativos que generan angustia,
intranquilidad, depresion o estrés (Broom, 2016). Algunos protocolos establecen
puntuaciones en el que se premian o descalifican factores que contribuyen o

demeritan el bienestar.

La valoracion del bienestar debe hacerse directamente en el individuo y a un
intervalo de tiempo concreto. Por tanto, una evaluacion que se hace en un tiempo
corto puede no mostrar el bienestar animal negativo porque solo se observa una
vez sin tomar en cuenta el estrés cronico que puede generar en bienestar animal
negativo y causar impacto en la salud del animal (Broom, 2016). Al respecto se
sugiere que el monitoreo de la frecuencia cardiaca, los productos suprarrenales en
la sangre y el comportamiento pueden ayudar a evaluar los intentos de un animal
para hacer frente a condiciones dificiles de corta duracion. Por otra parte, una
modificacion del comportamiento, los cambios cerebrales y el uso suprarrenal estan
involucrados en tratar de hacer frente a condiciones dificiles que duran mas tiempo
(Broom, 1986). El bienestar es, por lo tanto, una caracteristica individual durante un
determinado intervalo de tiempo y se puede evaluar el estado del individuo. Por lo

tanto, el bienestar varia de muy bueno a muy pobre (Broom, 2022).

La enfermedad, lesidon, hambre, estimulos benéficos, interacciones sociales
(positivas o negativas), condiciones de alojamiento (positivas o negativas), malos
tratos deliberados o accidentales, manejo humano (positivo o negativo), transporte,
procedimientos de laboratorio, mutilaciones, tratamiento veterinario (positivo o
negativo), cambio genético por mejoramiento convencional o de otra indole son
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algunos aspectos que se pueden identificar para la evaluacion del bienestar animal
(Broom, 2010). La complejidad del concepto de bienestar resalta la necesidad de
realizar mas investigaciones para identificar parametros que puedan utilizarse en la
evaluacion y promover estados positivos que aseguren el bienestar, especialmente
para los animales cautivos y de granja. La evaluacién cualitativa del comportamiento
(QBA) puede proporcionar informacion valiosa sobre las experiencias emocionales
de los animales de granja y ayudar a identificar areas de mejora en su bienestar
(Cooper y Wemelsfelder, 2020; Papageorgiou y Simitzis, 2022). Adicional a esto las
evaluaciones del bienestar animal realizadas por los propios agricultores podrian
ser herramientas utiles por su amplia experiencia y servirian para sensibilizar a los

propios agricultores con la finalidad de realizar mejoras (Hayer et al., 2021).

La Organizaciéon Mundial de Sanidad Animal adoptd 10 "Principios generales para
el bienestar de los animales en los sistemas de produccion ganadera" para guiar el
desarrollo de normas de bienestar animal. Estos principios estan basados en las

investigaciones sobre el tema en los ultimos 50 afios.

(1) cdmo la seleccion genética afecta la salud, el comportamiento y el temperamento
de los animales; (2) como influye el medio ambiente en las lesiones y la transmisién
de enfermedades y parasitos; (3) como el medio ambiente afecta el descanso, el
movimiento y el desempefio del comportamiento natural; (4) la gestién de grupos
para minimizar el conflicto y permitir un contacto social positivo; (5) los efectos de la
calidad del aire, la temperatura y la humedad sobre la salud y el confort de los
animales; (6) garantizar el acceso a piensos y agua adecuados a las necesidades y
adaptaciones de los animales; (7) prevencion y control de enfermedades y
parasitos, con eutanasia humanitaria si el tratamiento no es factible o la
recuperacion es poco probable; (8) prevencion y tratamiento del dolor; (9) creacién
de relaciones positivas entre humanos y animales; y (10) garantizar habilidades y
conocimientos adecuados entre los cuidadores de animales (Fraser et al., 2013).

La investigacion dirigida al bienestar animal, basada en el comportamiento animal,
la fisiologia del estrés, la epidemiologia veterinaria y otros campos, complementa
campos mas establecidos de la ciencia animal y veterinaria y ayuda a crear una
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base cientifica mas completa para el cuidado y manejo de los animales (Fraser et
al., 2013).

En algunos paises el gobierno cuenta con legislacién para el bienestar animal,
ademas de protocolos reconocidos que certifican este estado aunado a la
investigacion para validar, mejorar o incrementar los tipos de protocolos, en

diferentes sistemas y especies (Serra et al., 2018).

2.7.1. Protocolo Animal Welfare Quality

El Protocolo de Bienestar Animal Welfare Quality es un sistema de evaluacion
disefiado para medir y mejorar el bienestar de los animales de granja. Esta enfocado
en evaluar el bienestar de bovinos, cerdos y aves de corral, considerando aspectos
como el alojamiento, el manejo, la alimentacion, la salud y el comportamiento de los
animales (Welfare Quality®, 2019).

El protocolo se basa en cuatro principios fundamentales:

Buen alojamiento: Evalua las condiciones del ambiente en el que se encuentran los
animales, incluyendo aspectos como el espacio disponible, la ventilacion, la

temperatura y la calidad del suelo o cama.

Buena alimentacion: Se evalua la calidad y cantidad de alimento proporcionado a
los animales, asi como la forma en que se administra y su adecuacion a las

necesidades nutricionales de cada especie.

Buena salud: Se considera el estado de salud de los animales, incluyendo la
prevencion y tratamiento de enfermedades, el control de parasitos y la gestiéon de

heridas u otras lesiones.

Comportamiento apropiado: Evaliua si los animales tienen la oportunidad de
expresar comportamientos naturales, como el pastoreo, el escarbar, el anidamiento

o el vuelo, segun corresponda a cada especie.
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El Protocolo es una herramienta estructurada y objetiva para evaluar el bienestar
animal en diferentes contextos de produccion, permitiendo identificar areas de
mejora y tomar medidas para garantizar un mayor bienestar para los animales de
granja. Cuenta con varios protocolos para bovinos de leche, engorde, y sacrificio.

Ademas, para otras especies en diferentes sistemas productivos.

Algunos autores reconocen la utilidad del protocolo Welfare Quality y que los
indicadores pueden considerarse suficientemente validos, confiables y factibles, sin
embargo, todavia hay un numero considerable de desafios que deben estudiarse o
adaptarse a las condiciones de los sistemas (Knierim y Winckler, 2009; Silva Salas
et al., 2021). De Vries et al. (2013) sefialan que un numero limitado de medidas en
la aplicacion del protocolo tuvo una fuerte influencia en la clasificacion de los
rebafos lecheros y sugiere que la evaluacion se debe centrar en estos; tomando en

cuenta suelen ser procesos lentos (Andreasen et al., 2013).
2.7.2. Protocolo Animal Welfare Indicators (AWIN)

El proyecto European Animal Welfare Indicators (AWIN) sucedio al proyecto Welfare
Quality® de 2011 a 2015 para completar su misiéon desarrollando protocolos e
indicadores cientificos con la misma metodologia para cinco especies: ovejas,
cabras, caballos, burros y pavos, para identificar la forma ideal de mejorar su
bienestar y garantizar la sostenibilidad futura del sector. El proyecto fue llevado a
cabo por 11 instituciones de nueve paises (Alemania, Brasil, Espafa, Estados
Unidos, ltalia, Noruega, Portugal, Reino Unido y Republica Checa). Entre ellos
participo el Instituto Vasco de Investigacion y Desarrollo Agrario (NEIKER), socio del
IRTA en la certificacion Welfair (Welfair®, 2020).

El Protocolo de Indicadores de Bienestar Animal (Animal Welfare Indicators, AWI)
es un marco de trabajo utilizado para evaluar y monitorear el bienestar de los
animales en diferentes contextos, como la produccion ganadera, los zooldgicos y la
investigacion cientifica. Este protocolo se basa en la recopilacién y analisis de
indicadores especificos que reflejan el estado de bienestar de los animales,

permitiendo identificar areas de mejora y tomar medidas para garantizar su cuidado
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adecuado. Los indicadores utilizados en el Protocolo AWI abarcan diversas
dimensiones del bienestar animal, incluyendo aspectos fisicos, fisiolégicos,
comportamentales 'y ambientales. Estos indicadores se seleccionan
cuidadosamente para cada especie y situacion particular, con el objetivo de

proporcionar una evaluacioén integral y precisa del bienestar de los animales.
Algunos ejemplos de indicadores que pueden incluirse en el Protocolo AWI son:
Indicadores Fisicos:

Condicion corporal: evaluacion del estado fisico general del animal, incluyendo el

peso, la musculatura y el pelaje.

Estado de las extremidades: deteccion de lesiones, cojeras u otros problemas que

afecten la movilidad.

Temperatura corporal: medicion de la temperatura para detectar posibles problemas

de salud o estrés térmico.

Frecuencia cardiaca y respiratoria: indicadores de la salud cardiovascular y el nivel

de estrés.
Indicadores Fisiolégicos:

Niveles hormonales: analisis de hormonas relacionadas con el estrés, la

reproduccion y el bienestar general.

Parametros sanguineos: evaluacion de biomarcadores como glucosa, hemoglobina,

entre otros, para detectar problemas de salud o estrés.
Indicadores Comportamentales:

Comportamientos naturales: observacion de actividades propias de la especie,

como la alimentacién, el descanso, la interaccion social y la exploracion del entorno.
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Comportamientos anormales: deteccion de conductas estereotipadas, agresivas o

apaticas que puedan indicar problemas de bienestar.

Respuesta al manejo: evaluacion de cdmo reaccionan los animales ante

procedimientos de manejo, como el transporte o la manipulacion humana.
Indicadores Ambientales:

Calidad del aire: medicién de niveles de gases y particulas que puedan afectar la

salud respiratoria de los animales.

Condiciones de alojamiento: evaluacion del espacio, la ventilacién, la temperatura y

la iluminacioén en las instalaciones donde se encuentran los animales.

Calidad del agua y alimentacién: analisis de la pureza y adecuacién nutricional de

los recursos disponibles para los animales.

El Protocolo AWI se apoya en el uso de herramientas y técnicas de medicion
especificas para cada indicador, asi como en la interpretaciéon experta de los
resultados obtenidos. Esto permite obtener una evaluacion objetiva y cientifica del
bienestar animal, contribuyendo a la implementacién de practicas y politicas que
promuevan el cuidado y respeto hacia los animales en diferentes ambitos (AWIN,
2015).

Investigadores sefialan que la confiabilidad de la mayoria de las medidas fisicas y
de salud se ha probado en el campo y se ha demostrado que son apropiadas para
su uso en la evaluacion del bienestar (Battini et al., 2021, Minnig et al., 2021;
Richmond et al., 2017).

2.7.3. Protocolo Animal Needs Index (ANI)

El Tiergerechtheitsindex (TGl) fue desarrollado inicialmente por H. Bartussek.
Traducido literalmente significa 'indice de idoneidad animal'. Su nombre en inglés
es "indice de necesidades animales" (ANI). En 1995, se publicé la versién final del

TGI (TGl 35L) se convirtio en el sistema oficial para evaluar las condiciones de
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alojamiento en términos de bienestar animal para granjas organicas en Austria
(Bartussek y Leeb, 2000).

El ANI se enfoca en cinco areas principales de necesidades animales, las cuales

son evaluadas para determinar el nivel de bienestar de los animales:
Ambiente Adecuado.

Espacio disponible para el animal.

Calidad del sustrato o cama.

Temperatura y ventilacion adecuadas.

lluminacién natural o artificial suficiente.

Buena Salud:

Estado fisico general del animal.

Ausencia de enfermedades o lesiones.

Acceso a atencion veterinaria y programas sanitarios adecuados.
Alimentacion Nutritiva:

Dieta balanceada que cubra las necesidades nutricionales del animal.
Acceso continuo y adecuado a agua limpia y fresca.

Método de alimentacion que permita una ingesta adecuada y sin competencia

excesiva entre animales.
Comportamiento Natural:

Capacidad para expresar comportamientos propios de su especie, como el

pastoreo, el descanso, la interaccidn social y la exploracion del entorno.
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Ausencia de comportamientos anormales o indicativos de estrés cronico.
Manejo Apropiado:
Procedimientos de manejo que minimicen el estrés y el sufrimiento de los animales.

Transporte y sacrificio realizados de manera respetuosa y ética (Bartussek y Leeb,
2000).

Utiliza una escala de puntuacion para cada area de necesidades, permitiendo una
evaluacion cuantitativa del bienestar animal. Los resultados obtenidos a través de
este protocolo pueden utilizarse para identificar areas de mejora en el manejo y
cuidado de los animales, asi como para monitorear el impacto de intervenciones

destinadas a mejorar su bienestar.

La clave para una aplicacion fiable de la ANI en la finca es su repetibilidad o fiabilidad
intervaluador. Se debe asegurar que los parametros cualitativos y su clasificacion
se sean precisos como sea posible. Las evaluaciones deben llevarse a cabo en la

estacion mas desfavorable.

En un rebafo o sistema de alojamiento, en el que las condiciones varian mucho, el
25% los animales mas afectados se van a utilizar para la evaluacion en lugar de la

media del grupo.

El nucleo de la ANI consta de siete hojas que han de llenar por el evaluador durante
su visita a la unidad de produccion. Hojas1-5 son para las cinco categorias de
evaluacioén antes mencionados, hoja 6 es una hoja de resumen de calculo de la ANI-
puntuacion total, y la Hoja 7 es una descripcién resumida de la granja. (Bartussek
2000).

Se desarrollaron protocolos para terneros, bovinos, aves ponedoras, cerdos de
engorde y cerdas. No evalua toda la gama de necesidades esenciales que los
animales de granja podrian poseer. EI ANI desarrollo las bases sobre las cuales se
eligieron los parametros individuales del indice y las primeras experiencias de uso
del ANI en finca se detallan en Bartussek (1999).

41



Diversos autores lo han utilizado (Amon et al., 2002; Keskin y Garip, 2023;
Kottferova et al., 2014; Ladarevi¢ M. et al., 2015; Napolitano et al., 2009; Ofner et
al., 2002; Popescu et al., 2007; Seo et al., 2007) y lo han modificado (Martini et al.,
2015), de acuerdo con las necesidades del sistema de produccion. Herva et al.
(2009) adaptaron el ANI construyendo 43 items que evaluan habilidades de
locomocioén, area de descanso, ambiente social, manejo, alimentacion y salud de
los animales durante seis meses hasta el sacrificio. Sakar et al. (2022) al concluir
su investigacion sefialaron que el método ANI puede recomendarse para determinar
los niveles de bienestar de granjas que tienen produccion mediante métodos
tradicionales y donde no es posible examinar muchos parametros basados en
animales. Kottferova et al. (2014) explican que la evaluacién que hicieron de granjas
con ANI fue muy positiva ya que el sistema es rapido y facil de usar en la practica.
El bienestar se evalua mediante una visita y la evaluacion de los datos obtenidos.
Es muy practico y facilmente repetible. Es ventajoso ya que permite evaluar y
comparar diferentes categorias de animales (vacas lecheras y vacas en lactancia,
vacas secas, en pastoreo y en corral) y toma en consideracion animales con
cuernos y descornados. La evaluacion de los campos individuales de influencia
(movimiento, contacto social, calidad del suelo, microclima, factor humano) es clara,
bien organizada y permite detectar deficiencias en los respectivos campos y adoptar
medidas apropiadas. La puntuacién final permite clasificar la granja evaluada en
una escala de bienestar de 6 categorias y comparar incluso las granjas con
diferentes sistemas de instalaciones de resguardo. Sin embargo, hay que subrayar
que el método debe ser complementado y ampliado por otros parametros animales

que reflejen el estado existente del animal.

Mazurek et al. (2010) implementaron una metodologia adaptada para establecer un
indice de bienestar animal (animal welfare index, AWI) basado en TGI35L2000, la
mayoria de los indicadores se mantuvieron sin cambios, mientras que las
puntuaciones de algunos indicadores se modificaron para adaptarse a las
condiciones de Irlanda. Se agregaron nuevos indicadores y no se utilizaron
indicadores irrelevantes del TGI35L/2000. EI AWI oscil6 entre 54% y 83% de la

puntuacion maxima con una media de 65% (sin diferencias significativas sd).
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Ninguna explotacion fue calificada como "inadecuada" o "adecuada". Una
explotacion fue calificada como "satisfactoria", 58 como "buena", 118 como "muy

buena"y 17 como "excelente".

Se encontraron una diferencia significativa (P < 0,001) entre el AWI y el
TGI35L/2000. Las puntuaciones del TGI35L/2000 fueron inferiores (media de 59 +
7 % (sd)) que las puntuaciones del AWI (media de 65 + 6 % (sd)). No se encontraron
diferencias (P > 0,05) para la categoria de locomocién. Se encontré una diferencia
significativa para la categoria social con puntuaciones medias de 37 + 9% para el
TGI35L/2000 y 53 + 8% para el AWI (Mazurek et al., 2010).

Otros autores al comparar el método TGI35L/2000 vs medidas generales del
bienestar animal obtenidas a partir de tres aspectos generales: como la vivienda, la
condicion fisica del animal y el comportamiento del animal los cuales no mostraron
diferencias significativas relacionadas con pastoreo de verano, que tiende a tener
un efecto positivo pero temporal en el comportamiento de los animales (Corazzin et
al., 2010).

En otra investigacion realizada en Transilvania se establecié que solo el 12,5% de
las explotaciones investigadas obtuvieron una puntuacion total de ANI entre 21 y 24
puntos, lo que indica un bienestar aceptable. Este resultado deja observar que en
las granjas evaluadas se requiere realizar medidas correctivas inmediatas para

mejorar el grado de bienestar de la vaca (Popescu et al., 2007).

Se han realizado investigaciones respecto a la repetibilidad de ANI-35 (Ofner et al.,
2002), las evaluaciones de bienestar animal se implementaron en 127 granjas de
bovinos lecheros, terneros, cerdos de engorda y gallinas. Las evaluaciones
mostraron una repetibilidad entre personas diferentes, un rango de 56 a 96% y una
repetibilidad de resultados por la misma persona de 82 a 96%. Otro estudio
realizado con 12 granjas lecheras en distintas ocasiones mostro una repetibilidad
de resultados por la misma persona del 94% (Amon et al., 2001). Los resultados
respaldan que el bienestar de los animales puede ser evaluado cientificamente con

precision mediante la realizacién de una evaluacion por explotacion.
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La comparacion de métodos como el a ANI de Austria 35 y ANI Aleman 200 da
resultados similares, a pesar de que las estructuras de ambos sistemas son
bastante diferentes. Esto lleva a la suposicion de que cualquier tipo de instrumento
de evaluacion similar se podria hacer un buen trabajo, siempre y cuando los criterios
considerados reflejan principalmente las necesidades de los animales (Bartussek,
1999).

2.7.4 Certificacion Animal Welfare Approved

El protocolo "Animal Welfare Approved" (Aprobado por el Bienestar Animal) es un
programa de certificacion que se enfoca en garantizar altos estandares de bienestar
animal en las operaciones agricolas y ganaderas. Este protocolo es administrado
por la organizacién sin fines de lucro Animal Welfare Approved (AWA), la cual
establece criterios rigurosos que las granjas deben cumplir para obtener esta

certificacion.

El protocolo "Animal Welfare Approved" se basa en varios principios y estandares
clave para promover y proteger el bienestar de los animales de granja. Algunos de

los aspectos mas importantes de este protocolo son:
Alojamiento y Espacio:

Las instalaciones deben proporcionar suficiente espacio para que los animales se

muevan libremente, expresen comportamientos naturales y eviten el hacinamiento.

Se debe garantizar un ambiente limpio y seguro que promueva la salud y el

bienestar de los animales.
Alimentacion y Agua:

Los animales deben recibir una dieta balanceada y nutritiva que satisfaga sus

necesidades nutricionales.

Debe haber acceso continuo a agua limpia y fresca para todos los animales.
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Manejo y Cuidado de la Salud:

Se deben implementar practicas de manejo éticas y respetuosas que minimicen el
estrés y el sufrimiento de los animales durante actividades como el transporte y la

manipulacion.

Se debe proporcionar atencion veterinaria regular y adecuada para mantener la

salud y tratar cualquier enfermedad o lesion.
Comportamiento Natural:

Se debe permitir a los animales expresar comportamientos naturales propios de su

especie, como el pastoreo, el retozo y la interaccidn social.

Se debe evitar el uso de métodos que causen sufrimiento o restrinjan severamente

la libertad de movimiento de los animales.
Transparencia y Verificacion:

Las granjas certificadas deben someterse a inspecciones regulares y rigurosas para

garantizar el cumplimiento de los estandares de bienestar animal.

La certificaciéon "Animal Welfare Approved" proporciona a los consumidores
informacion transparente sobre las practicas de bienestar animal en las granjas y

permite tomar decisiones informadas al elegir productos de origen animal.

En resumen, el protocolo "Animal Welfare Approved" es un sistema de certificacion
integral que promueve practicas de manejo y cuidado responsables hacia los
animales de granja, asegurando que se cumplan altos estandares de bienestar

animal en la produccién agricola y ganadera (Greener Worls©, 2024).
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2.8. Evaluacion del bienestar animal en los sistemas extensivos de

produccion de bovinos

La ganaderia extensiva es el sistema mas comun adoptado en América tropical,
Australia y las islas del Pacifico, es una ganaderia asociada a arboles y forrajes
nativos, generalmente durante la época de secas se encuentran pastos de mala

calidad, maduros con poca digestibilidad (Améndola et al., 2005).

La investigacion sobre el bienestar de los animales de granja se ha centrado
principalmente en problemas que se cree que son comunes en los sistemas
intensivos, mientras que el bienestar de los animales criados en sistemas extensivos
ha atraido mucha menos atencién a pesar de que presenta problemas (Temple y
Manteca, 2020; Turner y Dwyer, 2007).

Los articulos relacionados al bienestar animal se explican que México es de los
principales paises de América Latina que hace publicaciones al respecto (25%), el
ganado bovino fue la especie mas considerada (46%) y la investigacion en la etapa

de granja fue el tema de mayor abordaje 76% (Gallo Carmen et al., 2022).

Los desafios que enfrenta este tipo de sistemas extensivos son multiples, aunque,
existe la idea errébnea de que no presentan inconvenientes respecto al bienestar
animal (Del Campo, 2008). Sin embargo, existen factores estresantes como
depredadores e inclemencias del ambiente. Al ser sistemas abiertos permiten al

animal la libertad de tomar acciones al respecto (Turner y Dwyer, 2007).

Teniendo en cuenta el creciente interés en los productos basados en pastos, se
sugiere que la evaluacion del bienestar en los sistemas extensivos para
proporcionar evidencia de las mayores afirmaciones que estos productos implican
en comparacion a sistemas sin acceso al pastoreo (Spigarelli et al., 2020) es

necesario la investigacion al respecto.
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Diversos estudios se han emprendido para comprender el bienestar animal en
sistemas doble propdsito o en sistemas extensivos (Edstam, 2016a; Hernandez et
al., 2017a; Hernandez et al., 2017; Hernandez et al., 2018; Popescu et al., 2013;
Spigarelli et al., 2020). La mayor parte adaptando y validando Welfare Quality ®
Assessment protocol for cattle (Welfare Quality®, 2019). Sin embargo, la mayoria
de estos métodos fueron creados para sistemas intensivos en paises
industrializados (Hernandez et al., 2017). Dado que son pocas las investigaciones
de evaluacién del bienestar en sistemas extensivos, se sabe poco sobre los
indicadores mas apropiados (Spigarelli et al., 2020). Lo que lleva a la falta de
protocolos estandarizados y cientificamente probados para evaluar el bienestar de
los animales criados en condiciones extensivas y tropicales donde predomina la
agricultura familiar extensiva y las condiciones climaticas estacionales son variables
(Hernandez et al., 2018).

2.8.1. Evaluacion del comportamiento

El comportamiento animal es uno de los indicadores imprescindibles de la
evaluacion. Al respecto Kilgour et al. (2012), sefalan que la investigacién del
comportamiento animal requiere establecer el comportamiento normal como base
para comparar otros comportamientos diferentes. Sin embargo, no hay estudios al
respecto y en ausencia de investigaciones del comportamiento de sus ancestros,
se requiere estudiar a los bovinos en pastoreo con el minimo de intervencion del

humano.

En una revision encontrd 22 estudios realizados del ano 1927 al 2009, reportan 40
comportamientos donde predomina el pastoreo, seguido de meditar y descansar,
estas tres categorias ocupan el 90% al 95% del tiempo. Lee et al. (2013)
compararon la preferencia del ganado ante dos entornos el Feedlot vs Pastoreo
donde el ganado prefirio pasar el 75% del tiempo en el pastoreo, al respecto Kilgour
et al. (2012) en sus estudios sefialan que el 95% del tiempo, los bovinos pasan en
comportamientos de pastoreo, reposo, rumiando, en posiciones de acostado, de pie

y caminar.
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Al parecer el pastoreo es una fortaleza para el bienestar animal. Por ejemplo,
algunos de los beneficios es que el hato se mantiene junto en pastos extensivos,
tanto vacas como terneros y toros estimulando el comportamiento social y natural
del hato (Edstam, 2016; Hernandez et al., 2017). Ketelaar-De Lauwere et al. (1999)
y (Popescu et al., 2013) argumentan que cuando las vacas que tuvieron acceso y
oportunidad al pastoreo presentaron un mejor nivel de BA, dado que pueden
comportarse de forma mas natural. No se debe descartar, que el entorno natural
plantea multiples desafios como: parasitos, clima variable o depredacién (Spigarelli
et al., 2020; Temple y Manteca, 2020). En un estudio realizado en Namibia durante
la sequia recurrente los resultados fueron: la depredacion, el envenenamiento con
plantas, parasitos externos, las largas distancias caminadas para obtener agua y
pasto (Kaurivi et al., 2021). En contraste, Wagner et al. (2021) encontraron efectos
positivos del pastoreo en general en los criterios "comodidad en torno al descanso”,
"ausencia de lesiones", "ausencia de enfermedades", "expresién de

comportamientos sociales" y "estado emocional positivo".

En zonas tropicales existe la presencia predadores de mamiferos como el jaguar
(Panthera onca) y otras especies de felinos (Charre et al., 2014; Urrea et al., 2016),
representan un riesgo para los animales aunque es dificil que se presenten cerca
de las UP sin embargo, en las zonas de pastoreo alejadas se presentan ataques al
ganado, aunque los animales presentan la posibilidad de un comportamiento natural
como especie es posible que tengan la oportunidad de afrentar el riesgo o disminuir
los impactos de los ataques ya que se ha observado (Kluever et al., 2008) que los
bovinos vigilan menos contra los depredadores que los ungulados silvestres, cuanto
el tamafio de hato es mas grande lo hacen con mayor frecuencia, las hembras con
cria 'y que han tenido experiencia al ser depredados duplican estos
comportamientos. Dadas las condiciones de ganaderia y medio ambiente que
presentan estas zonas rurales es importante que los animales no pierdan este tipo
comportamiento para mejorar su respuesta natural mediante la comunicacién entre
ellos, ademas se ha demostrado que el comportamiento gregario y un alto grado de

sincronizacion en el hato puede indicar un alto nivel de BA (Napolitano et al., 2010).
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Otro reto en los sistemas tropicales es la hipertermia, ya que existen pruebas de
que es perjudicial sobre el bienestar animal y su productividad independientemente
de la raza (Silanikove, 2000). La vigilancia del indice de humedad temperatura (IHT)
es una variable importante, ya que es conocido que el rumiante no mantiene una
homeotermia estricta bajo estrés de calor (Silanikove, 2000), lo que genera
consecuencias productivas (Boyazoglu y Nardone, 2003), al bajar la tasa metabdlica
como respuesta adaptativa, y puede llegar a ocasionar la muerte (Brown-Brandl et
al., 2005), la presencia de sombra continua disminuye el riesgo evitando el choque
de calor ya que permite mejorar la tasa de respiracion y en consecuencia la
termorregulacion (Brown-Brandl et al., 2005). . Por ejemplo, las vacas Holstein en
lactacidon exhibian una preferencia parcial por estar en el interior de los corrales
debido a la temperatura, la lluvia y la hora de la ordefa (Charlton et al., 2011;
Legrand et al., 2009). En contraste THI encontrado en el sistema con pasto abierto
y en dos sistemas con arreglo silvopastoril (Cercos vivos y Callejones) alcanzé
niveles criticos. Los dos arreglos con hileras de eucaliptos no fueron capaces de
eliminar el estrés por calor en las condiciones encontradas en la regién norte del

estado de Mato Grosso (Lopes et al., 2016).

El estrés térmico motiva a bovino a la competencia social por los recursos como la
sombras (Bouissou et al., 2001; Deniz et al., 2021). Otros autores sefialan que una
combinacion de especies de pastoreo y arboles produce mas carne por unidad de
superficie por afo (Manriquez-Mendoza et al., 2011). Es posible que estos entornos
silvopastoriles satisfacen las necesidades de los animales y generan un buen
bienestar (Broom et al., 2013; Huertas et al., 2014; Mancera et al., 2018) por tanto
un entorno fisico adecuado minimiza el riesgo de lesiones y enfermedades de los

animales, como sugieren (Fraser et al., 2013).

Estos sistemas pueden disminuir el impacto ambiental y mejorar la resiliencia ante
el cambio climatico que en las ultimas décadas ha afectado el bienestar animal en
distintas regiones del mundo como Australia (Windsor, 2021). En contraste y a pesar
de la gran importancia de la sombra que aportan los arboles en los pastos para

garantizar el confort térmico, pocos autores (Lopes et al., 2016; Tucker et al., 2008)
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consideran este indicador en la evaluacion de BA, se piensa que es una medida
basada en los recursos destinados a los animales y no como una medida basada
en los animales. No obstante, cuando se proporciond acceso a la sombra, las vacas
pasaron menos tiempo en el abrevadero y acostadas, y optaron por realizar
actividades conductuales, incluido el pastoreo en la sombra, enfatizando los
beneficios de los sistemas silvopastoriles para el bienestar animal (Spigarelli et al.,
2020). Otros autores consideran que en zonas templadas mientras existan sombras
naturales como las que proporcionan los arboles en las zonas de pastoreo no es
necesario un refugio artificial adicional para proteger al ganado de la carga de calor
(Van Laer et al., 2015).

2.8.2. Evaluacion de Instalaciones

La evaluacion también debe tomar en cuenta el disefio de las instalaciones,
corrales, embarcaderos (Temple 2008). Dependiendo del tamano y tipo de empresa
se dispondra de instalaciones de manipulacion y refugios con diferentes niveles de
tecnificacion (Hernandez et al., 2022). Un tamaio reducido de instalaciones no es
suficiente, ya que reduce el espacio o individual, en consecuencia, el ganado entra
en competencia, contamina el agua de los bebederos y comederos, aumenta la
violencia dentro del grupo, los encuentros agonistas, entre animales por invadir el
espacio minimo individual y dificultad para memorizar las jerarquias de los
miembros (Kondo et al., 1989). Los recursos limitados destinados a los animales no
contribuyen a garantizar la homeostasis, sobre todo en condiciones de medio
ambiente extremas (Paranhos da Costa y Cromberg, 1997).
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2.8.3. Evaluacion de la Alimentacién

En los sistemas de produccion tropicales de tipo extensivos con o sin presencia de
arboles, tanto durante las estaciones lluviosa como seca, los animales se enfrentan
a problemas nutricionales debido a la baja productividad de los pastizales, lo que
lleva a problemas de BA asociados con casos de hambre y sed prolongadas, que a
su vez estan agravadas por problemas de estrés por calor (Tarazona et al., 2013).
Adicional a esto se presenta la subnutricion asociada a los ciclos ambientales, la
ausencia de minerales basicos y elementos traza (McDowell, 1996), la insuficiencia
de contenido nutricional en los pastos y como consecuencia pérdida de peso y baja
de la condicion corporal, baja eficiencia reproductiva (Costa et al., 2013). Los
animales pueden adaptarse aumentando el tiempo de pastoreo y/o dispersandose
mas ampliamente. Estos cambios de comportamiento pueden mejorar el uso de
pastos de mala calidad, pero también pueden tener efectos negativos en la

productividad y el bienestar (Villalba et al., 2016).

La evaluacion del pasto o los forrajes presentes en el potrero son una variable
complicada de evaluacion, debido a la variabilidad del entorno, incluso si una
medida es de buena o baja calidad, su capacidad para representar la situacién a lo
largo de toda la temporada de pastoreo es discutible. Las vacas en pastoreo viven
en un entorno muy variable, principalmente debido a las condiciones climaticas,
condiciones estacionales y las practicas de manejo, que pueden afectar factores

como la calidad del suelo, la calidad y cantidad de la biomasa (Aubé et al., 2022).

El agua es crucial para el bienestar de los animales, es el componente mas grande
del cuerpo de un animal y esencial para diversas funciones biolégicas como la
regulacion de la temperatura y la digestion, afecta negativamente el consumo de
alimento, la productividad y el bienestar animal (Nielsen et al., 2020). Un estudio de
ganado bovinos en lotes, revelo que ay variaciones estacionales en el consumo de
agua potable entre el ganado vacuno con maximos diarios de agua por cabeza fue
de 75 L/dia en verano, mientras que el minimo diario rondaba los 11 L/dia en otofo.
Esto indica que el ganado tiende a beber mas agua durante los periodos mas
calurosos ademas que existen diferentes patrones de consumo durante el dia
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(Wiedemann et al., 2015). La importancia de la disposicion de agua en cantidad y
calidad durante las 24 horas. En regiones tropicales el ganado debe tener acceso
al agua de calidad lo mas cerca posible, con acceso al menos dos veces por dia
(Silanikove, 2000), otros autores sefialan que la distancia idonea recorrida a las
fuentes de agua debe ser menor a 100 metros, en consecuencia, si se recorre mas
distancia los animales padeceran de gasto energético, pérdida de peso y menor BA
(Tarazona et al., 2013).

La comparacion entre los subsistemas extensivos y semi extensivos en zonas
tropicales muestran menores puntajes respecto a sistemas intensivos sobre la
usencia de sed y hambre prologada (Hernandez et al., 2017). Kaurivi et al. (2023)
encontraron que las distancias a los abrevaderos son mas cortas en las granjas
comerciales (2 a 4 km) que en las semicomerciales (3 a 6 km) o comunales (4 a 8
km); Las granjas comunales dan agua en los patios de las casas mientras que los

sistemas comerciales colocan abrevaderos cerca de los pastoreos.

Bartlett y Kevin (2010), recomiendan que en pastos extensos o grandes superficies
de pastoreo continuo donde el agua esta a mas de 900 pies de distancia, se debe
proporcionar un tanque que contenga un minimo del 25 por ciento de las
necesidades diarias totales del hato y permita que del 5 al 10 por ciento de las
cabezas beba a la vez y el tiempo de recarga del tanque debe ser de una hora o
menos. Hernandez et al. (2017a) realizaron una evaluacién de BA donde
contabilizaron y midieron todas las fuentes de agua de la zona donde se realiz6 la
evaluacion. Las fuentes de agua se dividieron en la presencia de fuentes en el corral
de lactancia a las que los animales tienen acceso en todo momento; y fuentes del
agua en el pastoreo, incluyendo fuentes naturales, como rios, arroyos y estanques.
Para una evaluacion mas precisa, se tomaron en consideracion todos los tipos de
fuentes de agua, incluidos los rios y otras fuentes naturales, ya que el protocolo
original no abarca esas fuentes. Se encontraron tres fuentes principales de agua,
pozo, rio y estanques. Ademas, la limpieza de las fuentes de agua se evalu6 de
acuerdo con el protocolo original. Se consideraba limpio cuando no habia evidencia

de crestas de suciedad y/o residuos de alimentos presentes. En el caso de las
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fuentes de agua naturales, se consideraba agua limpia cuando no habia olores y/o
colores anormales, y si se trataba de agua silenciosa o corriente. Los resultaron
mostraron que seis granjas alcanzaron el nivel de excelencia en este indicador,
cuatro no alcanzaron el puntaje minimo de aceptabilidad, y el resto obtuvo una
puntuacion en el nivel aceptable, pero por debajo de la puntuacion media. Los
resultados en este mismo estudio reportaron que sistemas intensivos obtuvieron
una puntuacion significativamente mayor, casi alcanzando el excelente estado de
bienestar en ausencia de sed prolongada, mientras que los sistemas extensivos y
semi-intensivos se situaron por encima del estado pobre. Otros autores estiman que
la nutricion y la calidad del agua no se han examinado adecuadamente (Beede,
2012).

2.8.4. Evaluacion de Ia Relacion humano animal

En los sistemas extensivos la supervision del hombre sobre el ganado es menos
intensa que en sistemas estabulados, asi la expresion de miedo por parte de
animales, que rara vez entran en contacto cercano con los humanos, limita el valor
y la practicidad de las observaciones de comportamiento como indicadores de

bienestar (Turner y Dwyer, 2007).

Como consecuencia a la falta de supervision, disminuye la relacion del hombre
animal, y aumenta el temperamento defensivo ante el hombre (Del Campo, 2008).
Se realizan practicas de manejo como el traslado con el uso de perros y las
dificultades para realizar tratamientos sanitarios a los animales etc., son factores
que afectan la relacion humano animal (Temple, 2008). EI manejo tradicional que
hace el vaquero para atrapar con lazo, derribar y someter, técnicamente se asemeja
al proceso de depredacién sobre todo para animales en sistemas extensivos que no
estan habituados a la contencion (Paranhos da Costa et al., 2011), esto se considera
un estrés donde el animal activa el sistema simpatico adrenal y se desencadenan
una cascada de eventos hormonales (Selye, 1936). Al respecto se ha medido el
miedo en pruebas de aproximacion donde 37 vacas (15,29%) mostraron miedo ante

el acercamiento del observador (Popescu et al., 2009).

53



Wagner et al. (2021) explica que el criterio “buena relacion entre humanos y
animales” se vio afectado por la estacion, ya que todos los grupos en verano
obtuvieron peor puntuacidén que en invierno, especialmente en explotaciones con
pastoreo. (Battini ef al., 2011) una mayor distancia de fuga posterior al pastoreo en
comparacion con el inicio del pastoreo, atribuyen los resultados al cambio de manejo

durante el verano con menor interaccion con los humanos.

Las razas con mayor comportamiento temperamental como el Bos Indicus y la falta
de manejo es un factor que puede afectar el bienestar animal. Se ha demostrado
que métodos frecuentes de manejo mas suaves y un test correcto de evaluacion del
temperamento para la seleccién genética mejoran la relacion humano animal y
pueden disminuir las pérdidas por lesiones a los animales, asi como los costos de
mano de obra (Becker y Lobato, 1997; Parham et al., 2019). Hemsworth, (2003), ha
demostrado que el comportamiento o la actitud negativa del personal hacia la
interaccion con animales de granja provoca altos niveles de miedo, a través de la
tensién, que parecen limitar la productividad y el BA. Algunos autores sefalan que
(Agus y Widi 2018; Hernandez et al., 2022) los agricultores de subsistencia son
vulnerables y carecen de acceso a mejores condiciones de vida y oportunidades,
como la educacion, los insumos y los servicios lo que puede contribuir a un bajo BA
como consecuencia. Por ejemplo, todavia se utilizan practicas obsoletas y dafinas,
como azotar, gritar a los animales y marcar con hierro candente. Incluso en granjas
de gran escala o de ingresos medianos en los tropicos, estas practicas se pueden

observar (Hernandez et al., 2022).
2.8.5. Evaluacion de indicadores de salud

Las tasas de mortalidad, al igual que las tasas de morbilidad, pueden ser
indicadores directos o indirectos del estado de bienestar animal (OIE, 2013). Cabe
mencionar, que la salud de las manadas numerosas suele mejorarse a traves del
sacrificio de animales enfermos (Mench y James, 2012), sobre todo en casos de
infecciones contagiosas. Los resultados de bienestar animal en estos sistemas han
reportado que los problemas de bienestar animal mas predominantes como:
alteraciones de tegumentos, cojeras, secrecion nasal, secrecidn ocular, animales
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con tos, dificultad para respirar, diarrea, mortalidad y frecuencia de conductas
agonisticas, se presentaron durante la temporada de lluvias (Hernandez et al.,
2018). Cuando en los hatos con bajo numero de cabezas se realiza la evaluacién
del bienestar animal con base en la tasa de incidencias, un numero reducido de
animales, con presencia de problemas relacionados con la salud (es decir, la diarrea
no siempre causada por una infeccién) y la condicién corporal tendran un impacto
considerable en la puntuacién total de esa explotacion, ya que un solo animal
constituye entonces una proporcidon significativa del hato, y el resultado no es

representativo y no implica que el hato este en riesgo (Hernandez et al., 2017).

Algunos autores han reportado problemas locomotrices menores al 3% (Edstam,
2016, Hernandez et al., 2017; Loberg et al., 2004) lo que indica una baja prevalencia
que es importante para los animales en este tipo de sistemas mantenidos
principalmente en pastos y poco concreto. Hernandez et al. (2017) reportaron que
en sistemas de doble propésito mas del 80% de las UP evaluadas presentaron un
nivel excelente de BA respecto a libres de heridas y mas del 60% de las UP con
nivel aceptable de BA respecto a libre de enfermedades. Popescu et al. (2009)
explican que sistemas extensivos de leche evaluadas: 117 (48,35%) tenian baja
condicion corporal; 19 (7,85%) presentaron lesiones cutaneas en diversas regiones
del cuerpo; 12 (4,96%) tenian cojeras moderadas. En otra evaluacién con tres tipos
de subsistemas tropicales todos presentaron un nivel medio en ausencia de
enfermedad y fueron colocados como por encima del nivel medio con referencia a
la falta de lesiones, sin embargo, las granjas intensivas obtuvieron resultados
significativamente mas bajos en comparacién con las extensivos y semi-intensivas
(Hernandez et al., 2017). Wagner et al. (2021) encontré con tres niveles de pastoreo
el criterio “ausencia de lesiones”, las fincas con pastoreo total obtuvieron mejores
puntajes que las fincas con pastoreo menor o nulo. Esta buena puntuacion se
relaciond predominantemente con el bajo porcentaje de vacas con zonas sin peloy

de vacas con cojeras.
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Aunque estas medidas son importantes, hay un sesgo de seguimiento de la salud
que no permite una interpretacion adecuada de las experiencias emocionales de los

animales en sistemas extensivos (Turner y Dwyer, 2007).

Respecto algunas enfermedades los sistemas extensivos se enfrentan a la
exposicion de parasitos, exposicion a cadaveres de animales muertos por
enfermedad. Adicional los métodos para evitar la propagacién de enfermedades
pueden ser dificiles o imposibles de aplicar. Algunos sistemas de produccién
permiten la interaccidbn entre animales domésticos y especies silvestres,
aumentando la probabilidad de contagios y propagacion de las enfermedades
(Temple y Manteca, 2020). Por otra parte, pueden ser beneficiosos por ejemplo se

encontro baja incidencia de enfermedades como mastitis (Washburn et al., 2002).

Tarazona et al., (2013) identificaron en cuatro estudios llevados a cabo en sistemas
silvopastoriles intensivos (ISS) en estaciones diferentes a lo largo del afio, las
puntuaciones de condicidon corporal (CC) de animales que variaban entre 3 y 4
basadas en una escala de 1-5, indicando que los animales mantenian un CC
adecuado y sugiriendo una mejoria en BA en relacion con los sistemas de pastoreo
convencionales. Por otra parte, los animales en sistemas extensivos de
convencionales suelen mostrar serios problemas de pérdida de CC durante las
estaciones lluviosa y seca, que se deben al hambre. Hernandez et al. (2022) explica
que, en comparacion con el ganado en sistemas de produccion intensivos, el
bienestar y la salud de las pezuias del ganado criado en pastizales son

generalmente mejores que los del ganado europeo alojado en interiores.
2.8.6. Evaluacion durante al transporte

Fisher et al. (2009) sugieren en los sistemas extensivos se deben gestionar 3
principales categorias de riesgos respecto al trasporte: (1) estrés y miedo debido al
manejo, la carga y las condiciones y novedad del transporte; (2) desafios de
hidratacion, energia y fatiga que aumentan con la duracion del transporte; y (3)

riesgos para el confort térmico y la integridad fisica de los animales. Estos factores
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afectan el bienestar animal sobre todo en sistemas extensivos en los que los

animales tiene poca experiencia con el manejo.
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Ill. JUSTIFICACION

Debido a la relevancia de la ganaderia de doble propdsito en México, para la
creacion de empleos en el sector primario, la producciéon de alimentos a nivel local
y nacional, la importancia de la produccién y suministro de becerros para la engorda
en las regiones central y norte del pais. Al mismo tiempo, es una ganaderia
tradicional con sistemas de produccion rusticos, poco nivel de innovacion y escaso
conocimiento sobre el bienestar animal, y en la que una variedad de factores
contribuye a la baja productividad y a la disminucion de los ingresos de los pequefios
ganaderos, deteriorando su calidad de vida y el bienestar de los animales. Es
fundamental comprender los sistemas productivos, los tipos de sistemas, las

diferencias, similitudes y conocer el nivel bienestar animal que aportan.
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IV. HIPOTESIS

Los sistemas de produccién de doble propdsito en Michoacan son diversos de
acuerdo con las caracteristicas particulares, aunque guardan ciertas caracteristicas
generales que comparten y al ser sistemas semi-extensivos y manejados por sus

propietarios proporcionan niveles adecuados de bienestar animal.
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V. OBJETIVOS
5.1. General

Tipificar los sistemas de produccion de doble propdsito de Michoacan y el nivel de

bienestar animal.
5.2. Particulares

Tipificar los sistemas de produccion de bovinos doble propdsito en el Tropico seco

de Michoacan.

Evaluar los niveles de bienestar animal que proporciona los sistemas de doble

proposito.
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VI. MATERIALES Y METODOS
6.1. Area de estudio

El trabajo se realizé en Municipio de Huetamo, ubicado al sureste del estado de
Michoacan, México. Colinda al norte con los municipios de Turicato, Caracuaro y
Tiquicheo de Nicolas Romero; al este con Tiquicheo de Nicolas Romero y San Lucas
y el estado de Guerrero; al sur con el estado de Guerrero; al oeste con el estado de
Guerrero y los municipios de Churumuco y Turicato. Se localiza en las coordenadas
geograficas 18°26’ y 18°53’ Norte y 100°49’ y 101°30’ Oeste, a una altitud entre 200
y 1700 msnm. Presenta un clima tropical (Aw) y seco estepario (BSh) segun de la
clasificacion de Képpen, con lluvias en verano. Una precipitacion pluvial anual de
975.5 mm y temperaturas entre 20.8 a 37. 1° C (INEGI, 2009). El municipio cuenta
con 2,063.6 km? de superficie que representa 3.5% del total de Michoacan. De esta
superficie, 21.7% se destina a la agricultura, 16.4% son pastizales, 58.8% es selva,
2.4% bosque que se aprovecha en la alimentacion del ganado y, 0.7% es zona
urbana. Dominan los bosques tropicales espinosos con huizache (Vachellia
farnesiana), cardén (Pachycereus pringlei), amole (Ziziphus mexicana), cueramo
(Cordia elaeagnoides) y tepemezquite (Lysiloma divaricatum). La superficie forestal
maderable es ocupada por parota (Enterolobium cyclocarpum) y cueramo (Cordia

elaeagnoides).
Muestra de unidades de produccion (up) y recoleccion de datos para tipificacion

La muestra de UP se obtuvo mediante muestro aleatorio simple de acuerdo con la
formula n=N/ (1+N* [0.1] 22)de Hernandez et al., (2004) con 95% de confiabilidad.
Se obtuvo de un censo de 1800 UP registradas en la asociacion ganadera del
municipio. En funcién de la poblacion, mediante entrevista directa se aplicé un
cuestionario semiestructurado a 93 productores, para obtener informacién de
estructura, manejo y gestioén del hato, disponibilidad de mano de obra y aspectos
socioeconomicos de la actividad.
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6.2. Analisis de los datos

Los datos obtenidos fueron analizados por métodos estadisticos multivariados. Se
realizé un analisis factorial por componentes principales (ACP) con el método de
Ward y distancia euclidea al cuadrado para estandarizar la informacién con 18
variables de acuerdo con Rojas-Sandoval et al. (2024-EN PRENSA): Edad del
ganadero (afios), Educacién del ganadero (afos), Antigiedad de la UP (afos),
Unidades de Trabajo Ao (UTA), %Superficie para pastoreo/SAU, Numero de vacas,
Unidades ganaderas bovino (UGB), %vacas/UGB, Otras especies de animales
(UA), Numero de terneros nacidos, Edad de destete del ternero (dias), Peso de
destete del ternero (kg), Numero de vacas en ordefo, Produccion de leche (L/vaca),
Costo total, Activos totales, Subsidios totales y Margen Bruto. Previo a este analisis,
se realizd una prueba de normalidad de las variables a partir de la prueba de
Kolmogorov-Smirnov con la correccion de Lilliefors (K-SL) de acuerdo con las
indicaciones de Pedrosa et al. (2015), misma que es necesaria para la obtenciéon de
resultados confiables. Con las regresiones o coordenadas de las variables
originales en los primeros factores obtenidos en el ACP a partir de las variables
introducidas al modelo y que explicaron el mayor porcentaje de la varianza total, se
realizd un Analisis Cluster (AC) jerarquico para tipificar UP, considerando el método
de conglomeracién de Ward y como intervalo, la distancia euclidea al cuadrado,
siguiendo las indicaciones de Hair et al. (1998). El analisis econdmico se realizd
mediante la metodologia de presupuestos por actividad, para obtener informacién
de costos de produccion e ingresos por venta de productos. Asimismo, se obtuvieron
los indicadores financieros; margen bruto (MB), MB/vaca/afio, MB/ha/afo y
MB/UTA/afio, MN, MN/dia y la relaciéon beneficio-costo, de acuerdo con las
indicaciones de Correa-Mejia et al. (2021). Finalmente se obtuvieron los promedios
de las variables de cada grupo, tanto de las incluidas en el modelo como de otras
variables que se denominaron complementarias para la interpretacion y descripcion

adecuada de los grupos obtenidos.
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6.3. Recoleccidén y analisis de datos para bienestar animal

Se invito a los productores a participar en la evaluacion de bienestar animal in situ
de las unidades de produccion. Para este proceso se pactdé hacer un manejo del
ganado para poder observar el arreo del potrero a las instalaciones de manejo y la
llevada arreando nuevamente al potrero. Las unidades participantes fueron 16, de
las cuales 4 son del tipo de UPS, 8 UPF y 4 UPF.

Para hacer la evaluacion de Bienestar animal se adapté un protocolo basado en el
indice de Necesidades de los Animales donde se analiza los recursos destinados a
los animales, la libertad de hambre o sed, la libertad que ofrece el sistema para que
los animales muestren su comportamiento natural, la interaccion de los humanos
con los animales y la salud de estos. El método tiene un maximo 104 puntos en

total, 5 indicadores, 32 variables que se muestran en las Cuadros de la 1a la 5.

Cuadro 1. Recursos destinados a los bovinos en sistemas semi-extensivos

durante el manejo (puntaje: 0 a 21)

Espacio
individual Superficie de Espacio en el
por vaca en techumbre pesebre del Disefioy
el corral de Tipo de en Disponibilidad corral de materiales
manejo Nivelacion sueloen  corral/animal de agua en manejo del corral y
Puntos (m?)?2 de corral®  corral © (m?)? corral © (cm/cabeza)’ manga ¢
3 mas d2e 10 _PIso de tierra >3m? 0.2>m?® .0'4 m funcional
m nivelado lineales
2 de3a 623 con poca 15a3m? <02 m? _0.3 m
metros pendiente lineales
1 tl_erra y <15m2 con areas
piedras de mejora
con
menos de 3  pendiente . . 0.1m .
0 : pedregal Sin techos sin agua . sin corral
metros y riesgo de lineales
caida

a)El tamafio de corral divido entre el numero de cabezas, b) se considera 3 puntos a pisos planos sin pendientes,
c) se asigna un punto cuando el piso tiene un exceso de piedras que pueden causar lesiones, d) se miden el
tamano de los techos que proporcionan sombra dentro del corral y se dividen entre el nimero de cabezas, €)
Se mide el tamafo de bebederos en sus tres dimensiones para obtener el volumen y se divide entre el nimero
de cabezas, f) se mide el largo de pesebre dividido entre el nimero de unidades animal, g) se asigna un punto

cuando el corral tiene problemas en su construccioén o fallas
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Cuadro 2. Libertad de hambre y sed de bovinos en sistemas semi-extensivos

(puntaje: 0 a 15)

Distancia que recorre
para llegar al agua en

Calidad del agua

Complementacion

Complementacion

Puntos potreros (m)?2 en potreros ° alimenticia °© adicional ©
4 <500m Piensos y forraje Minerales y vitaminas
3 500 a 1000m Agua limpia Forrajes Minerales
2
1 1001 a 1500m Agua sucia Sal comun
0 >1500m Sin complementacién Sin complementa
a) Se midi6 la distancia de las zonas de donde se encontraba el ganado a las zonas de abrevadero, b)

se considerd agua sucia en general y que estuviera estancada, c) se reviso la presencia de piensos e insumos

en la bodega de alimentos ademas de la informacion proporcionada por el duefio de la UP.

Cuadro 3. Libertad de comportamiento natural bovinos en sistemas semi-

extensivos (puntaje: 0 a 21)

indice de Mortalidad
humedad de Interaccioén Tipo de
temperatura Ataques por Mortalidad de  becerros social de la terrenos de
Puntos (IHT)? depredadores  adultos (%)° (%)° manada pastoreo °
4 ) 0% 0% Manada )
completa
3 <74 Sin ataques - - - Planos
2 75a78 - - hato sin toro -
1 79a83 <5% <5% - Lomerios
Separacion Montafias
0 >84 Con ataques 5%> 5%> lotes o por b y
edad arrancas

a) el IHT se calculd obteniendo la temperatura y la humedad relativa con la formula de Thom, E. (1959), b) la

mortalidad se estimé con base en la informacion de los registros de ciclo productivo anterior, c) se evalué por

observacion la dificultad para caminar que pudieran tener los animales
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Cuadro 4. Interaccién humano bovinos en sistemas semi-extensivos (puntaje: 0 a

13)
Ndmero de vacas Desempefio
Técnica de manejo en que se dejan Distancia de fuga general de la
Puntos corrales tocar® promedio (m)? mano de obra
4 Arreo calmo
3 3 Manejo adecuado
2 gritos y contacto fisico 2 <1
1 1 1a3m
0 golpea lazo o violencia 0 >3 m No adecuado
a) Se realizo una prueba de proximidad para determinar distancia de fuga, se cuantifico el numero de

vacas que se dejaron tocar y el promedio de distancia de fuga de cada intento

Cuadro 5. Salud de bovinos en sistemas semi-extensivos (puntaje: 0 a 34)

Parasitos Mordedura de Secrecion Secrecion
Puntos externos t murciélago t Cojeras T nasal ¥ Tos t ocular t
4
3 0% 0% 0% 0% 0% 0%
2 1a5% 1a10% 1a10% 1a10% 1a10% 1a10%
1 5a10% 11 a20% 11 a20% 11 a20% 11 a2 20%
0 >10% >10% >20% >20% >20% >20%

T Para todos los casos se cuantifico el signo en cada animal y se estimé la prevalencia con respecto a los

animales revisados
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Para poder hacer la revision individual, se acordo con el ganadero hacer un manejo
preventivo de inmunizacién del ganado. Para ello se acordaron las fechas de visita.
Durante la visita se recogieron los animales del potrero de pastoreo. Una persona
calificada (evaluador) realizo la aplicacion de las hojas de evaluacion de todas las
UP. En el potrero se realizé una caminata previa o posterior al manejo para observar
fuentes de agua, tipo de terrenos, pastos, composicién del hato y otras variables.
Tres personas calificadas realizaron el manejo de inmunizacion. Personal de la UP
realizo el arreo, encierro a los animales, alimentacion y los manejos cotidianos de

la granja.

Se midieron las instalaciones como el corral de manejo(m?), se evalud la nivelacion
de corral por observacion simple determinado si tenia pendiente o no, el tipo de
suelo en corral se evalud por observacion simple verificando si solo era tierra suelta
o si habia pedregales, se midié la superficie de techumbre en corral, se observoé la
disponibilidad de agua en corral, se midi6 el espacio lineal de pesebre (m) y
finalmente por observacién simple se evalué durante el manejo la funcionalidad en
general del corral para poder hacer un adecuado trabajo sin maltratar a los
animales. Las medidas tomadas se relacionar con el inventario del hato de cada UP

para obtener promedios individuales de medidas métricas por/cabeza.

En los potreros se midi6 con GPS Garmin la distancia zonas descanso
(sombreaderos) a las fuentes de agua(m), se observo la calidad del agua disponible
en potreros. En las UP se pregunté los tipos de complementacién que dan al ganado
y se verifico el tipo de complementacion alimenticia y adicional como vitaminas y

minerales que dan a los animales.

En todas las UP se tomaron las temperaturas ambientales y de humedad con
termoémetro e higrometro en zonas directas al sol para determinar el indice de
humedad-temperatura (IHT) con la formula IHT=(0.8xT) +(H/100) x(T-14.4) +(46.5)
propuesta por Thom, (1959). Durante la entrevista se preguntd: ¢ cuantos ataques
de depredadores se habia tenido en el ultimo ano? y ;cuantas muertes causaron
dichos ataques? Se pregunto: jcuantas muertes en adultos y cuantas en jovenes
se habian tenido en total en el ultimo ciclo productivo? Con esta informacion se
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relacion con el inventario de hato para determinar la mortalidad de adultos (%) y la
mortalidad de becerros (%). Durante la visita a potreros se observé la interaccion
social de la manada para observar si se mantiene juntos o divididos por categorias,
también se observo los tipos de terrenos de pastoreo de pastoreo verificando la

dificultad para caminar que pudieran tener los animales.

Durante la evaluacion se observo la técnica de manejo en corrales verificando si se
hace un manejo calmado, y eficiente, o si se usan gritos, golpes o incluso el uso de
arreador eléctrico. Dentro del corral el evaluador realizo una prueba donde se
acerca a de forma individual cada uno de 3 bovinos en total intentando tocar dando
pasos hasta que el bovino se fuga, mide la distancia del ultimo paso hasta donde
tenia posicionada el animal la pata delantera, a esto se le llama distancia de fuga
se obtiene el promedio de tres animales para este indicador y también se cuantifica
el numero de vacas que se dejan tocar. Se califica el desempefio de manejador
respecto su forma de dirigir el animal durante las instalaciones, el uso correcto de

lazos, el manejo eficiente sin provocar amontonamientos y accidentes.

Se evalud a la totalidad de los animales con ayuda de 3 personas que realizaban la
vacunacion, quienes verificaban por ambos lados de la manga de manejo los
diferentes signos fisicos: Parasitos externos, mordedura de murciélago, cojeras,
secrecidon nasal, tos, secrecion ocular, dificultades para respirar, heridas recientes,
diarrea, heridas antiguas en piel y vacas flacas con base a condicién corporal. Se

cuantificaron la prevalencia con base al nimero de animales evaluados.

Toda la informacion se registrd en los formatos del protocolo y se capturo en bases
de datos para ir clasificando de acuerdo con el puntaje establecido en el protocolo.
Se determinaron los puntos porindicador y el total para determinar el % de Bienestar
animal que aporta cada UP. Para catalogar este porcentaje se utilizé la escala de
evaluacion del ANI L35/2000.

. Muy adecuado con respecto al bienestar >75%

. adecuado con respecto al bienestar 61-75%
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. bastante adecuado con respecto al bienestar 51-60%%

. poco (mediocre) adecuado con respecto al bienestar 31-50%
. escasamente adecuado con respecto al bienestar 16-30%
. no es adecuado con respecto al bienestar 0-15%.

6.4. Muestra y método de monitoreo para identificar Indicadores de salud en

bovinos de unidades de produccidon doble propdsito en trépico seco

Se evaluaron bovinos de 16 UP, a las que se tuvo acceso con autorizacién de los
propietarios. La poblacion total en las 16 UP era 1,016 bovinos mayores de un afo
(en promedio 63.5 vacas/UP). Para el estudio se tomd6 una muestra de 347 bovinos
(95% de probabilidad y error de 10%), seleccionados en un muestreo simple al azar
(AWIN, 2015). Los animales se evaluaron en tiempo de estiaje 0 sequia (mayo) en

el corral de manejo.

A través de la adaptacién del protocolo de UC Davis Cow-Calf Health and Handling
(Simon et al., 2016) se evalud la presencia de 15 indicadores de salud: 1) garrapata,
2) mordida de murciélago, 3) claudicacion, 4) cicatrices/costras, 5) heridas
recientes, 6) condicion corporal (1-5), 7) vacas delgadas (condicion corporal <=2),
8) lesiones en la piel por ectoparasitos (hiperqueratosis, alopecia), 9) secrecion
nasal, 10) tos, 11) disnea, 12) secrecién ocular, 13) diarrea, 14) papiloma y 15)
abscesos. Las evaluaciones se llevaron a cabo mediante inspecciones visuales a
una distancia de entre 2 y 4 metros. Se realizaron registros de la presencia de cada

indicador en los animales observados.
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6.5. Analisis de la informacién

Para el analisis de la informacion se utilizaron métodos de estadistica bivariados y
multivariada. Se realiz6 un Analisis Factorial de Componentes Principales (ACP)
con 12 de los 15 indicadores sefialados anteriormente (1-6, 8-9, 11-12, 14-15) para
la reduccion de informacion (Palacio et al., 2020); el ajuste de los datos a esta
técnica de analisis fue corroborado mediante la prueba Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)
y la prueba de esfericidad de Barttlet (Barttlet, 1951; Kaiser, 1974). Los valores de
carga para cada variable original mas tres variables complementarias fueron
ajustadas para realizar un Analisis de Cluster (AC) para la tipificaciéon de los grupos
(Zelterman, 2015). En la comparacién de las medias entre grupos se utilizé un
Analisis de Varianza (ANOVA) para las variables con distribucion normal y Kruskal

Wallis para las variables con distribucién diferente que la normal (Zar, 1999).

6.6. Tipificacion de los sistemas ganaderos

En el ACP se identificaron seis factores que explicaron 82.3% de varianza total
(p<0.000), con media de adecuacion y bondad de ajuste de Kaiser Meyer Olkin
(KMO) de 0.676. Del AC se obtuvieron tres grupos, que por sus caracteristicas se
identificaron como UP de subsistencia (UPS), UP familiares (UPF) y UP

empresariales (UPE).
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VII. RESULTADOS
7.1. Resultados generales

En la tipificacion de las Unidades de produccion del sistema doble propdsito del
Tropico seco de Michoacan se identificaron tres tipos de unidades de produccion de
doble propdsito, subsistencia, familiar y empresarial. Las UPS son las mas
representativas. Las UPF familiar se centran en la produccion y diversificacion de la
leche. Las unidades de produccion empresarial estan especializadas en la venta de

carne.

La evaluacion de bienestar animal en sistemas ganaderos de doble propdsito, los
tres subsistemas: fueron analizados con un indice de necesidades de los animales
(ANI 35 L adaptado). Las UPF obtuvieron la puntuacion mas alta en bienestar
animal. Es necesario mejorar los indicadores de bienestar para los sistemas doble
proposito en tropico seco. Las puntuaciones mas altas se obtuvieron en recursos
vinculadas a un mejor bienestar animal. Los tres sistemas de doble propdsito
mostraron niveles de bienestar similares a pesar de las diferencias socio-
econdmicas. Mas del 60% de los animales mostraron signos de desnutricion, lo que

indica un estrés prolongado.

Los indicadores de salud en Bovinos de sistemas de produccién de doble propdsito
en tropico seco fueron analizados con por medio de Cluster (AC), se obtuvieron tres
grupos distintos de bovinos que tuvieron un grado de asociacion de los seis factores
del Analisis de Componentes Principales (ACP) con los grupos obtenidos en el AC
(p<0.005).

El grupo 1 tenia los mejores indicadores de salud, el grupo 2 mostré la mayoria de
los problemas de salud asociados a una mayor incidencia de garrapatas, mordidas
de murciélago, lesiones en la piel, heridas recientes, secrecion ocular y diarrea y el

grupo 3 tenia problemas de salud intermedio.

Los analisis bivariados mostraron disparidades significativas entre los grupos, lo

cual corrobora la presencia de problemas de salud en el grupo G2.

70



VIil. DISCUSION GENERAL

Los sistemas doble propdsito estudiados, se caracterizaron con ganaderos
propietarios mayores de 53 afos, edad similar en estudios relacionados con la
actividad en zonas tropicales (Albarran-Portillo et al., 2015; Bautista-Tolentino et al.,
2011; Chalate-Molina et al., 2010; Leos-Rodriguez et al., 2008; Vilaboa y Diaz,
2009). Los ganaderos de las UPE fueron los de mayor edad y nivel de educacion,
lo que coincide con a la aseveracion de Gutiérrez et al. (2015) y Hernandez et al.
(2013), explican que la edad y nivel de educacién del ganadero, se correlaciona
positivamente con UP con superficies grandes, niumero de animales y beneficio
economico. Las UPS y UPE son gestionadas por ganaderos de mayor experiencia
y coincide con la antigiedad al contrario de UPF. Garcia-Martinez et al. (2015),
resaltaron que la presencia de UP recientes y ganaderos con reducida experiencia,
se debe a que estos heredaron tierra y ganado o compraron a otros ganaderos en
edad de retiro. Las superficies disponibles en UPS y UPF promedia de 56 hectareas,
es similar al observado en otras zonas tropicales con ganaderia de doble propdsito
de Michoacan (Cortez-Arriola et al., 2015), asi como en otros sistemas DP del sur
de México (Oros et al., 2011; Vilaboa y Diaz, 2009). Al respecto Leos-Rodriguez et
al. (2008), sefialan que la superficie de tierra como recurso importante que
determina el tamafio del hato. En las UPE el tamano del hato fue considerablemente
mayor, en contraste en las UPS y UPF donde el numero de animales fue menor.
Estos resultados fueron similares a tipologias determinadas por Cortez-Arriola et al.
(2015), quienes clasificacion de UP en pequefia escala o familiar y UP comercial o
empresarial. El comun denominador de estas clasificaciones es el numero de
animales en la UP, normalmente de menor a mayor y se relaciona con mayor
beneficio econdmico percibido. Clasificaciones similares definieron otros autores
(Galina et al., 2003; Castro et al., 2002 y Vilaboa y Diaz, 2009), aunque, como en
este estudio, han destacado que las UP de mayor tamafo, especializadas o
empresariales son menos representativas, mientras que las UP pequeias y
medianas son las de mayor importancia y representatividad, como lo mencionaron
Garcia-Martinez et al. (2015) y Najera-Garduiio et al. (2016). En funcion de las
caracteristicas de las UP, se nota una importante orientacion a la produccion de
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carne, principalmente de la venta de becerros destetados, similar a los resultados
de Oros et al. (2011). La venta de animales engordados también representa un
ingreso importante, como lo ha mencionado Garcia-Martinez et al. (2017). La venta
de leche es otro ingreso, sobre todo en UP de tipo familiar como lo refieren Albarran-
Portillo et al. (2015) y Salvador-Loreto et al. (2016). En relacién con el bienestar
animal, las UPE con un mayor nivel de desarrollo en infraestructura, superficie y
cantidad de animales, fueron las que recibieron una calificacidn mas alta en el
indicador: recursos asignados a los animales. Segun Kondo et al. (1989), esto
conlleva a una reduccion del estrés social debido a la competencia por los espacios,
como los comederos y bebederos. No obstante, el aumento de la inversion en
dichos recursos no asegura la homeostasis, especialmente en entornos
ambientales extremos (Paranhos da Costa et al., 2011). Las tres categorias de
unidades de produccion exhibieron puntajes bajos en el indicador: Ausencia de
hambre y sed, con un mayor porcentaje de animales en condicion corporal delgada
en las UPF (86%), seguido por las UPS (76%) y las UPE (64%). Segun Vieira et al.
(2015), la prolongada subnutricion se manifiesta en la condicion corporal (CC).
Tarazona et al. (2013), explican la disminucién de la condicién corporal como una
caracteristica distintiva de las regiones subtropicales y se acentua durante los
meses de sequia, debido a que el animal depende de sus reservas energéticas para
sobrevivir, lo que impacta en la salud del animal (Tadich, 2008). La carencia de
acceso al agua también incide en la reduccion de la digestion, el consumo vy la
condicién corporal (Silanikove, 2000). En el indicador de comportamiento natural,
en los tres tipos de unidades de produccion fueron evaluados de manera positiva.
Al ser sistemas extensivos y poseer arboles autdctonos, los animales tuvieron
acceso constante a zonas sombreadas durante el pastoreo. Esta condicion favorece
la mejora de la tasa de respiracion y la termorregulacion (Brown-Brandl et al., 2005).
Los tres tipos de unidades de produccién presentan una integracion social del hato
de manera constante, lo cual facilita el comportamiento gregario, fundamental para
la supervivencia de los animales en entornos extensivos. Esta integracion social
implica un elevado grado de sincronizacién social y refleja un nivel significativo de

bienestar animal (Napolitano et al., 2010). Las UPF, obtuvieron una mayor
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interaccion positiva entre seres humanos y animales en el contexto de la actividad
de ordeno diaria, a lo que se atribuye a su influencia en la docilidad de los animales.
Segun Paranhos da Costa et al. (2011), los bovinos poseen la habilidad de identificar
de manera especifica a las personas, desarrollando aprendizaje asociativo con
objetos, lugares y comportamientos, especialmente en animales de sistemas
extensivos que no estan familiarizados con la contencion. Las UPF mostraron tasa
baja de mortalidad tanto en adultos como en jovenes, lo que resulta en una mejora
en la evaluacion de la salud animal. Se explica que, la gestion en hatos pequerios,
las practicas pecuarias, el cuidado individualizado, contribuye a mejorar su salud y
a reducir la mortalidad (Santos et al., 2019). Por otro lado, se observé que en UPE
existe una mayor prevalencia de enfermedades lo cual esta asociada al sistema de
produccion y a la gestion (Yitagesu et al., 2022) esto conlleva a una menor

calificacion en términos de salud animal.

Las UPS y UPF que fueron mas representativas en el territorio se caracterizan por
ofrecer mayores niveles de BAy la UPE con la calificacion mas baja. Los resultados
obtenidos de la evaluacién de BA, se observaron variaciones en los puntajes entre
los distintos subsistemas de produccion, en funcién de las especificaciones del
catalogo del ANI 35 L(adaptado). Sin embargo, se pudo constatar que los tres
grupos evaluados presentaron un nivel adecuado de BA, situandose en un rango

del 61% al 75% en cuanto a su desempefio en términos de BA.

En investigaciones anteriores, diversos factores como la condicién corporal, las
senales de ataques de fauna y/o parasitos, y los factores ambientales tienen un
impacto significativo en el bienestar y la salud de los animales (Tadich, 2008). En el
analisis realizado, a las mismas variables presentaron la mayor contribucion a la
varianza en el Analisis de Componentes Principales (ACP). Al analizar el conjunto
de variables se puede entender como afectan un fendmeno determinado (Timm,

2002), en este caso la salud animal.

El analisis del estado de salud de los animales reveld la presencia de grupos con
baja condicién corporal, clasificados entre 2 y 3, lo cual podria resultar en
infestaciones de parasitos (Jonsson, 2006). Esta condicion ha sido vinculada al
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riesgo de desarrollar cojeras (Randall et al., 2015), lo que afecta el bienestar y la
salud de los bovinos (Von Keyserlingk et al., 2012). La condicion corporal deficiente
tiene efectos negativos en la reproduccidn, la produccion de leche y la supervivencia
del ganado (Moreira et al., 2018; Manriquez et al., 2021). La presencia de
garrapatas provoca afectaciones tanto directas, a través de la succiéon de sangre,
como indirectas, al servir de hospederos y propagadores de agentes patdogenos
como protozoos, rickettsias y virus, causando considerables pérdidas econdmicas
de relevancia significativa (Avendafio-Reyes y Correa-Calderén, 2002). La
deteccidon de lesiones cutaneas, que pueden ser sefales de parasitosis o
agresiones de especies especificas como murciélagos o buitres, resulta crucial para
el diagndstico de afecciones en los sujetos (Duriez et al., 2019; Sanchez-Gémez et
al., 2021). Las lesiones como las mordeduras de murciélago, segun Romero-
Almaraz et al. (2006), provocan hemorragias y aumentan la probabilidad de adquirir

enfermedades como la rabia paralitica bovina, como sefialan Anderson et al. (2014).
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IX.CONCLUSIONES GENERALES

En el Tropico Seco de Michoacan, las unidades de produccién predominantes de
doble propdsito son de tipo subsistencia y familiar, presentando una productividad
reducida. Estas unidades dependen principalmente de la comercializacién de
becerros al destete, asi como de la produccion de leche y la realizacion de
actividades externas a la unidad de produccion. Las UPF son de reciente creacion,
y los ganaderos a cargo de su gestidn poseen poca experiencia en la administraciéon
de dichas unidades, lo que resulta en una menor rentabilidad. Las Unidades de UPE
se caracterizan por contar con una amplia infraestructura y generar ingresos
mediante la comercializacion de becerros destinados a la cria y engorde de ganado.
Este proceso se lleva a cabo mediante la utilizacion de insumos externos vy la
contratacion de mano de obra especializada. No obstante, su representatividad en
la regidn de analisis es limitada. Las UPE mas antiguas se caracterizan por contar
con titulares de mayor edad y nivel educativo, lo que se traduce en una mayor
especializacion en la actividad pecuaria y en un mayor uso tanto de la tierra como

del ganado.

A pesar de sus diferencias econémicas, de escala y de manejo, los subsistemas de
produccion bovina de doble propésito del trépico seco en Michoacan ofrecieron
niveles similares de bienestar animal. La evaluaciéon de la condicién corporal en los
sistemas muestra resultados contrastantes con el indice de bienestar animal
aplicado, ya que se observd que mas del 60% de los animales se encontraban en
estado delgado, lo cual sugiere la presencia de estrés prolongado debido a la falta
de alimento y desnutricion. Se recomienda otorgar mayor importancia en el indice a
los siguientes indicadores: el porcentaje de animales con bajo peso, el indice de
humedad-temperatura, la presencia de sombra constante y la disponibilidad de

agua.

A través de analisis multivariados, se logré clasificar a las vacas en tres grupos
distintos segun los indicadores de salud de los individuos examinados. El grupo G2
se distingue por presentar mayores problemas de salud. Esta evidencia demuestra

que es posible clasificar a los animales en las unidades productivas segun su
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bienestar y salud. La identificacién de individuos con bajos niveles de salud permite
atenderlos para mejorar sus condiciones, lo que repercute positivamente en la
calidad de la carne producida a partir de ellos. La combinacion de analisis bivariado
y multivariado proporciona un enfoque integral para identificar los factores que

influyen en la salud de los bovinos objeto de estudio.
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