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Abstract— The objective was evaluating the effect of the system of production on the animal health, using 80 bulls of
the racial groups: BrahmanXCharolais (BhXCh) and BrahmanXBrown Swiss (BhXPS) fattened at two systems of
production: Silvopastoril Intensive (SSPi) and feed lot (SE). Hematic biometry (BH), antioxidant activity (AA) and body
weight were estimated (PV), with sampling days 0, 71, 132 and 195. A factorial random design 2x2 with measures repeated
in time and the zero day like covariable was used. Erythrocytes were minor in the SSPi but basophils, monocytes, plaques
and eosinophils cells were major. AA was similar for both systems (P> 0,05). It is concluded that interaction between
variables according to the system, day and racial group, were due to damage suffered in the rumen papillas for the lactic
acidosis of the SE bulls, and the external parasites attack on the SSPi bulls.
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Resumen— El objetivo fue evaluar el efecto del sistema de produccidn sobre la salud animal, usando para ello 80 toretes
de los grupos raciales: BrahmanXCharolais (BhXCh) y BrahmanXPardo Suizo (BhXPS) engordados en dos sistemas de
produccion: Silvopastoril Intensivo (SSPi) y estabulacién (SE). Se estim6 la biometria hematica (BH), actividad
antioxidante (AA) y peso vivo (PV), con toma de muestras los dias 0, 71, 132 y 195. Se utiliz6 un disefio completamente al
azar con arreglo factorial 2x2 con medidas repetidas en el tiempo y el dia cero como covariable. Los eritrocitos fueron
menores en el SSPi pero los basofilos, monocitos, plaquetas y eosindfilos fueron mayores. La AA fue similar para ambos
sistemas (P<0.01). Se concluye que las diferencias entre variables de acuerdo al sistema, dia y raza, fueron debidas a dafio
sufrido en las papilas ruminales por la acidosis en el SE, en tanto que en el SSPi por parasitos externos.
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I. INTRODUCCION

El aumento en los sistemas de produccion, las dietas inadecuadas y las condiciones adversas son
factores que afectan el bienestar animal y por ende la produccidon. Debido a estas alteraciones existe un
creciente interés por encontrar nuevas alternativas de manejo que permitan mejorar la salud de los
animales e incrementar la produccién. La ganaderia bovina en México representa una de las principales
actividades del sector agropecuario. Por la contribucion que realiza a la oferta de productos carnicos, asi
como su participacién en las exportaciones de ganado en pie. Sin embargo, en la actualidad los sistemas
de produccion utilizados para la explotacion bovina, no toman en cuenta las condiciones agroecoldgicas
y ambientales del lugar donde son establecidos. La mayoria de estos sistemas estan basados en el
manejo de pasturas sin sombra, lo cual ha generado muchas pérdidas econdémicas. Ocasionadas
principalmente por la baja produccion y los altos niveles de estrés a los que son sometidos los animales
(Drugociu et al., 1977).
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Molina et al. (2007) mencionaron que en el tropico los sistemas de produccion se llevan a cabo bajo
condiciones extensivas y estadn basados en el pastoreo de gramineas. Sin embargo, este sistema tiene
ausencia de cobertura arborea lo cual aumenta el impacto térmico. Cuando un animal esta
constantemente expuesto a altas temperaturas activa los mecanismos de regulacion térmica, lo que
resulta en un aumento de la frecuencia respiratoria y vaporizacion que son los principales mecanismos
para disipar el calor (Hahn, 1999). En consecuencia, empieza a generarse el estres caldrico, con el riesgo
potencial de que se presenten enfermedades. Este estrés en los animales es generado principalmente por
un mal manejo pero también por los cambios climaticos ocasionados por la deforestacion y degradacion
de los recursos naturales. Asi mismo, por la sustitucién de grandes extensiones de bosques por la
ganaderia para el pastoreo extensivo (Arias et al., 2008).

Estos escenarios presentados como consecuencia del cambio climético fortalecen la importancia de
los sistemas de produccion agricola sostenible. Cuanto més estable es un ecosistema agricola, mejor
hace frente a los factores de estrés adicionales inducidos por el cambio climatico. Una alternativa para la
reduccion de los efectos de estrés caldrico es el uso de sistemas silvopastoriles, los cuales consisten en la
interaccion de arboles y animales, creando un microclima que ayuda y protege evitando el estrés (Soca y
Arece, 2000). En México son pocos los estudios realizados en relacion al tema de bienestar animal en la
ganaderia rural y el impacto que el estrés tiene en la salud y la produccion. El objetivo de este trabajo
fue evaluar indicadores de la salud animal en dos sistemas de alimentacion, el sistema silvopastoril
intensivo (SSPi) y el sistema estabulado (SE) del tropico seco de Michoacan. Estos resultados permitiran
a los productores del tropico seco tener sistemas en los cuales no se afecte el bienestar animal lo cual
mejorara la produccion.

II. MATERIALES Y METODOS

Los bovinos fueron engordados en una parcela demostrativa ubicada en el ejido la Concha, municipio
de Apatzingén, Michoacan cuyas coordenadas geogréaficas son 19° 04' 22" N y 102° 26' 14" O y altitud
de 255 m (Flores et al., 2009). Se utilizaron 80 toretes con un peso promedio de 180 kg, se probaron dos
sistemas de alimentacion, un grupo de 40 toretes se engordd en el SSPi, y otro grupo de 40 toretes se
engordo en el SE. Cada Sistema de alimentacion a su vez se subdividié en dos grupos de 20 toretes, para
observar el efecto del sistema de alimentacion en un grupo de toretes cebuinos y en un grupo de toretes
encastados de cebu con suizo.

Los toretes que se engordaron en el SE duraron 7 meses, durante ese tiempo se alimentaron con una
racion balanceada en funcion de sus requerimientos, hasta que alcanzaron el peso de sacrificio (450 Kg).
El ganado engordado en el SSPi dur6 12 meses, se alimentd de Leucaena leucocephala variedad
Cunningham asociada con pastos tropicales Estrella Africana Cynodon plectostachyus y Tanzania
Panicum maximum, hasta que alcanzaron los 450 Kg. Al inicio de la prueba todos los animales fueron
identificados, vacunados, desparasitados y su asignacion a los tratamientos fue al azar.

Los animales fueron pesados durante el periodo de engorda en los dias 0, 71, 132 y 195 se tomaron
muestras sanguineas. Con las muestras sanguineas se evalud la actividad antioxidante utilizando el
procedimiento desarrollado por Benzie y Strain (1996), el cual consiste en medir la habilidad del plasma
para reducir el fierro. También se evalu6 biometria hematica para la determinacion las muestras se
enviaron a un laboratorio de analisis clinico comercial. Los datos se analizaron con el procedimiento
MIXED del paquete SAS® (SAS, 2006). El analisis estadistico de las variables utilizara un disefio
completamente al azar con arreglo factorial dos por dos con medias repetidas en el tiempo utilizando el
dia cero como covariable.
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TABLA 1. MEDIAS * EE DE LAS VARIABLES POR RAZA Y SISTEMA.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el peso vivo de los animales se encontrd diferencia (P<0.001) para los sistemas, siendo mas alto
para los animales en SE (Tabla 1). Estos resultados concuerdan con los de Hernandez et al., (2009),
quienes mencionan que los animales en SE alcanzan el peso al sacrificio en menor tiempo comparado
con los toretes en pastoreo.

Raza
Sistema Ch*Bh Ps*Bh
Estabulado 315.246.7° 316.446.2° 315.8+4.6°
Peso Silvopastoril 268.5+6.2° 264.7+6.2° 266.6+4.4°
291.9+4.4° 290.5+4.4°
Estabulado 9.02+0.26° 8.93+0.23° 8.98+0.17°
Eritrocitos Silvopastoril 8.50+0.23" 8.06%0.23° 8.28+0.16™
8.760.17%" 8.49+0.16"
Estabulado 0.94+0.07° 1.06+0.06° 1.00+0.05°
Basofilos Silvopastoril 1.16+0.06° 1.38+0.06° 1.27+0.04%
1.05+0.05° 1.22+0.04%
Estabulado 1.00+0.53" 0.83+0.50' 0.91+0.37'
Eosindfilos Silvopastoril 3.64+0.47° 2.68+0.50° 3.1610.34°
2.3240.35¢ 1.75+0.35°
Estabulado 6.06+0.64° 7.17+0.58" 6.61+0.43°
Monocitos Silvopastoril 6.50+0.58° 7.85+0.58° 7.18+0.41°
6.28+0.43° 7.51+0.41%°
Estabulado 280.62+39.01° 307.10+36.23° 293.86+26.58"
Silvopastoril 348.87+35.76° 255.11+35.35¢ 301.99+25.05°
Plaquetas 314.75+26.52%° 281.11+25.37°
Estabulado 4.97+0.30° 4.95+0.27° 4.96+0.20°
VPM Silvopastoril 4.57+0.30° 4.23+0.30° 4.40+0.21"
4.78+0.22%° 4.59+0.20°
Estabulado 0.90+0.004° 0.90+0.004° 0.90+0.003°
AA Silvopastoril 0.90+0.003° 0.90+0.003° 0.90+0.002°
0.90+0.003° 0.90+0.002°

*Raza Charolais*Brahman (Ch*Bh).

*Raza Pardo suizo*Brahman (Ps*Bh)
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Para la concentracion en el numero de eritrocitos se encontré diferencia (P<0.001) entre raza, siendo
la raza BhXPS la que tuvo menor (P<0.001) concentracion en los dos sistema (Tabla 1). Esto sugiere
que los animales estabulados tuvieron una menor cantidad de hierro probablemente ocasionada por la
mala absorcion debido a la acidosis ruminal. Riviere y Papich, (2009) mencionan que cuando hay un
proceso de acidosis, el flujo sanguineo hacia el tracto gastrointestinal disminuye, con lo cual se reduce la
absorcion. Esta disminucion en el flujo sanguineo aumenta el dafio epitelial y reduce aun mas la
absorcion. La disminucion de eritrocitos en los animales alimentados en el sistema silvopastoril podria
ser por hemorragias causadas por garrapatas del género Boophilus, la cual ocasiona anemias por
pérdidas de sangre y dafios en la piel (Solorio y Rodriguez, 1997).

El porcentaje de eosindfilos se increment6 (P<0.001) en los animales del SSPi, en mayor cantidad en
los de la raza BhXCh, lo contrario pasé con los animales que se encontraban en SE (Tabla 1). Este
aumento de eosindfilos pudiera estar relacionado con la infesta de garrapatas del género Boophilus.
Frick, (1978) menciona que las garrapatas son capaces de liberar sustancias con actividad farmacoldgica
que alteran el sistema del complemento y la coagulacion. Al activarse el sistema de complemento se
libera substancias que se unen a células cebadas y provocan liberacion de histamina y factores
quimiotacticos de eosinofilos. Cuando hay cantidades altas de histamina se activan los eosinofilos los
cuales tienen como funcion principal hidrolizar la histamina y regular la respuesta alérgica (Brito et al.,
2003).

El porcentaje de basofilos se incrementd (P<0.001) en los animales en SSPi (Tabla 1), este
incremento también se pudiera relacionar con la presencia de garrapatas del género Boophilus. El
aumento pudiera ser porque los animales entraron en contacto con el paréasito y empezaron el
reconocimiento de inmundgenos salivales inducidos al momento de la mordida por el parasito, luego
este inmunogeno es reconocido por los linfocitos provocando que generen una respuesta celular y una de
hipersensibilidad cutanea por infiltracion de baséfilos (Mossman y Coffman, 1989). Por otra parte se
pudiera relacionar con una reinfestacion de los animales con garrapatas, las cuales al morder al animal
inducen inmundgenos en la saliva lo que ocasiona una reaccion de los basofilos (Wikel, 1981). Schleger
et al., (1976) mencionan que en animales resistentes, los baséfilos son atraidos al sitio de unién de la
garrapata por los linfocitos T, de modo que al llegar los baséfilos al sitio de la picadura liberan heparina,
serotonina e histamina, esta Gltima junto con los basofilos atraen a los eosinofilos.

La cantidad de monocitos incrementd (P<0.01) para los animales de los dos sistemas, probablemente
por el estrés inducido (Tabla 1). La cantidad de monocitos aumenta en condiciones de estrés elevadas,
debido a la produccion de radicales libres y especies reactoras de oxigeno (Tanaka et al. 2008). La
cantidad de plaquetas y VPM tuvieron un aumento (P<0.01) en los animales del SE (Tabla 1), esto
probablemente por el dafio provocado por la acidosis lactica. Debbie y Abelseth, (1971) mencionan que
al haber una degeneracion y necrosis generalizada de las células endoteliales provocan la liberacion de
los factores coagulantes, tales como la tromboplastina tisular o bien, la exposicion de la colagena
subendotelial, desencadenan los mecanismos intrinsecos y extrinsecos de la coagulaciéon por ello se
eleva la sintesis de plaquetas.

La AA mostré un incremento significativo (P<0.001) en cuanto al dia 132, este incremento fue
similar para los animales de los dos sistemas y probablemente fue ocasionado por el estrés caldrico,
producto de la temperatura y humedad relativa altas en esta época del afio. Takana et al., (2008)
mencionaron que el estrés por calor estimula la produccion de radicales libres y especies reactoras de
oxigeno.

IVV. CONCLUSION

Con este trabajo se concluye que al comparar los dos sistemas de produccién, no hay el bienestar
animal que se esperaba en ninguno de los dos, esto debido a que hay factores como la alimentacion
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inadecuada que afecta la salud en el caso del sistema estabulado y por otra parte la presencia de
paracitos externos que de igual forma afectaron la salud del animal en sistema silvopastoril, sumado a
estos factores las altas temperaturas y la humedad relativa.

Se recomienda hacer mas trabajos relacionados con los sistemas de produccidn, teniendo méas cuidado
al momento de suministrar concentrados para evitar problemas de acidosis y en caso del sistema
silvopastoril que se lleve un calendario de desparasitacion para evitar las parasitosis.
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