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Resumen

Con el fin de evaluar las actividades realizadas por ovinos en pastoreo, en presencia o no de sombra artificial,
se usaron 24 borregas West African de 18,73 + 2,36 kg peso vivo promedio, separadas en dos tratamientos: T1: sin
sombra (SS) y T2: con sombra (CS). La sombra fue ofrecida por un toldo de malla sintética (70 % de sombra) en
potreros de Cynodon nlemfuensis. Se midio la temperatura ambiental (TA en °C), la humedad relativa (HR en %) y la
radiacion solar (RS en W/m?); y se calculo el indice de temperatura y humedad (ITH). Tres dias de la semana (martes,
miércoles y jueves) se realizaron observaciones a los animales, de 9:00 a 9:30 h y de 13:00 a 13:30 h, durante las
cuatro semanas del ensayo. Se registraron las actividades realizadas por las borregas: «pastoreo», «caminay, «de pie»,
«rumiay, «defeca», «toma agua» y «orina». La TA promedio fue de 29,8 °C en potrero CS artificial y de 29,4 °C en
SS; mientras que la HR resulto mayor en CS (62 %) que en SS (51 %). La RS fue mayor en SS (556,6 W/m?) que en CS
(0 W/m?). E1 ITH resulté mas alto en CS (79,2) que en SS (77,6). La actividad mas frecuente fue el pastoreo, que resultd
mayor (p < 0,01) en SS que en CS (71,0 y 65,2 %, respectivamente). Otras actividades de menor relevancia fueron:
camina, defeca, orina, de pie, rumia y toma agua. En conclusion, el comportamiento estuvo afectado por las variables
climaticas, y las actividades fueron mas frecuentes en el tratamiento SS que en el CS.

Palabras clave: comportamiento, humedad relativa, radiacion solar, temperatura.

Abstract

In order to evaluate the activities done by grazing sheep, in the presence or absence of artificial shade, 24 West
African ewes of 18,73 + 2,36 kg of average live weight were used, separated into two treatments: T1: without shade
(NS) and T2: with shade (WS). The shade was provided by a canopy of synthetic mesh (70 % shade) in paddocks with
Cynodon nlemfuensis. The ambient temperature (AT in °C), relative humidity (RH in %) and solar radiation (SR in W/m?)
were measured; and the temperature and humidity index (THI) was calculated. On three days per week (Tuesday,
Wednesday and Thursday) observations of the animals were carried out, from 9:00 to 9:30 h and from 13:00 to 13:30 h,
during the four weeks of the trial. The activities done by the ewes were recorded: «grazing», «walkingy, «standingy,
«ruminatingy, «defecating», «drinking water» and «urinating». The average AT was 29,8 °C in the paddock with
artificial shade and 29,4 °C in NS; while RH was higher in WS (62 %) than in NS (51 %). SR was higher in NS
(556,6 W/m?) than in WS (0 W/m?). The THI was higher in WS (79,2) than in NS (77,6). The most frequent activity was
grazing, which turned out to be higher (p <0,01) in NS than in WS (71,0 and 65,2 %, respectively). Other less relevant
activities were: walking, defecating, urinating, standing, ruminating and drinking water. To conclude, the behavior
was affected by climate variables, and the activities were more frequent in treatment NS than in WS.

Keywords: behavior, relative humidity, solar radiation, temperature.

Introduccion

En Venezuela las temperaturas ambientales y
la radiacion solar son elevadas durante gran parte
del afio, por lo que pocas razas ovinas y de otras es-
pecies animales son capaces de producir de manera
mas eficiente; ello afecta el consumo de alimento
debido a que los animales tienden a cambiar sus
habitos de pastoreo, especialmente los de origen
templado. Es necesario hacer un analisis funcional
del clima con una mayor precision, para evaluar su

efecto en términos econdmicos, como en el crecimien-
to, la reproduccion, la produccion de leche o de
carne; lo cual determinara el modelo de produccion
(Pereira-Gotto, 1987), ya que no es lo mismo tener
animales estabulados en un local techado que en
pastoreo sin ningun tipo de sombra o con sombra
parcial.

En ovinos de pelo, cuando la temperatura am-
biente supera los 32 °C, se incrementa el nimero de
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respiraciones por minuto (> 60 mov./min); a 33 °C
la frecuencia respiratoria supera los 120 mov./min,
es decir, los animales hiperventilan (Reyes, 2016).

Se conoce poco acerca de las actividades que
realizan los ovinos en pastoreo, con o sin sombra,
tales como la rumia, el descanso, caminar y beber
agua, las cuales se desarrollan en permanente tran-
sicién durante el dia. Esta informacion podria ser
de utilidad a los productores para tomar decisiones
en cuanto al manejo de los animales y de los potre-
ros, y los requerimientos de sombra natural o de
instalaciones, ya que puede incidir en el consumo
voluntario (Silva et al., 2015). Adicionalmente, pue-
de ser de interés en la determinacion del bienestar
animal. Los rasgos de conducta de los animales son
indicadores tempranos de adaptacion y respuesta
a las alteraciones ambientales (De et al., 2017). Es
por ello que el objetivo del estudio fue determinar
las actividades de los ovinos que se encontraban en
pastoreo, con disponibilidad o no de sombra artifi-
cial, asi como el efecto de la radiacion solar, la tem-
peratura ambiental, la humedad relativa y el indice
de temperatura y humedad, al sol y bajo sombra
durante el dia.

Materiales y Métodos

Ubicacion y duracion del experimento. El en-
sayo se llevo a cabo en el laboratorio-seccion de
ovinos del Instituto de Produccion Animal (IPA),
Facultad de Agronomia, Universidad Central de
Venezuela —situada en el Limén, Maracay, Estado
Aragua—. El IPA esta localizado a 443 msnm, con
clima predominante de bosque seco tropical (Hol-
dridge, 1979). Presenta una temperatura media de
25,3 °C, humedad relativa media de 72,2 % y un
promedio anual de precipitacion de 1 038,2 mm
(USICLIMA, 2013). El experimento tuvo una dura-
cion de 30 dias, durante la época de lluvia, con una
semana de adaptacion de los animales en el potrero.

Manejo del rebario. Se utilizaron 24 hembras
ovinas tropicales en crecimiento (de alto mestizaje
West African), aparentemente sanas, con peso vivo
(PV) promedio de 18,7 + 2,6 kg. El manejo de los
animales durante el experimento fue el mismo que
se realiza habitualmente en el laboratorio-seccion:
el rebafio se encontraba en condiciones de semies-
tabulacion, con pastoreo en potreros de pasto estrella
(Cynodon nlemfuensis) en las horas diurnas (8:00 h a
15:00 h) y confinamiento en corrales después del
pastoreo. Se le suministrd, como suplemento, mi-
nerales y concentrado (250 g/animal/dia; 16 % de
proteina cruda), constituido por 60 % de nepe de
cerveceria y 40 % alimento concentrado comercial.

Tratamientos y diserio. Se empled un diseno
completamente al azar, y las borregas fueron separa-
das en dos tratamientos con 12 animales cada uno:
» Tratamiento 1 (SS): pastoreo en el potrero sin

presencia de sombra artificial ni natural.

» Tratamiento 2 (CS): pastoreo en el potrero con
presencia de sombra artificial, brindada con cua-
tro toldos de malla sombra tropical 70 % color
verde oscuro (polisombra), de 3 x 3 m cada uno,
altura de 2 m, en posicion este-oeste, para una
superficie total de 36 m2.

Manejo de los potreros. Durante las cuatro se-
manas de evaluacion se utilizaron dos potreros (uno
para cada tratamiento), cuya area se calculd para
estimar la biomasa presente durante el experimen-
to. Se tomaron cinco muestras en el potrero CS y
cinco muestras en el potrero SS, y para ello se uséd
un transepto lineal de 70 m en cada potrero (Go-
mez-Garcia, 2008). Las muestras fueron llevadas a
la estufa a temperatura de 100 °C, hasta alcanzar
peso constante, para calcular su materia seca (MS).
El potrero para el tratamiento SS fue de 1 294,3 m?,
con perimetro de 154 m (oferta de 1 688,2 kg MS/
ha); mientras que el de CS fue de 1 274,74 m?, con
perimetro de 152,38 m (oferta de 1 476,7 kg MS/ha)
(Encinozo-Gonzalez et al., 2017).

Variables evaluadas

Caracteristicas del estrato herbaceo. Todas las
caracteristicas del estrato herbaceo fueron descritas
por Encinozo-Gonzalez (2017); e incluyen la com-
posicion botanica, la altura, la cobertura del estrato
herbaceo y la produccion de biomasa.

Variables climaticas. Las variables ambientales
durante el dia se registraron a través de estaciones
meteorologicas automaticas, modelo Campbell se-
rie CR 1000, con sensores para registro de tempera-
tura (°C) y humedad relativa (%), radiacion solar
(W/m?) y velocidad y direccion del viento, ubicados
en ambos potreros.

La informacion climatica generada fue almace-
nada en un datalogger y descargada semanalmente
con el uso de una computadora portatil. Con estos
datos se calcul6 el ITH (indice temperatura-hume-
dad) para determinar la condicién térmica de los
animales. El ITH se calcul6 a través de la conver-
sion de Valtorta y Gallardo (1996).

ITH=(1,8TA +32)—(0,55—0,55HR/100)* (1,8TA—26)
Donde:

TA: temperatura del aire (°C)

HR: humedad relativa del aire (%)
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En cuanto al efecto de algunas variables
climaticas sobre las actividades realizadas por las
borregas durante el experimento, se establecieron
categorias o niveles (bajos y altos) para cada uno
de los factores climaticos (tabla 1), que permiten
estudiar las interacciones de manera mas precisa.

Rasgos de conducta. Para determinar los ras-
gos de conducta animal y utilizacion del tiempo por
las borregas, se elaboré una planilla de campo don-
de fueron anotadas sus actividades mas comunes
durante el pastoreo en SS y CS: «caminary, «comer»,
«descansary, «rumiay, «beber aguay, «defecary,
«de pie» y «orinar».

Los animales fueron identificados con una letra
con pintura al aceite (azul para CS y verde para SS),
en ambos lados del cuerpo y en la parte posterior
arriba de la cola, para facilitar la observacion in-
dividual a distancia y registrar las actividades. Las
observaciones se realizaron los martes, miércoles
y jueves, de 9:00 a 9:30 horas (cercanas a la hora
de salida al pastoreo) y de 13:00 a 13:30 horas (mo-
mento mas caluroso del dia y de maxima irradian-
cia); y las anotaciones se hicieron para cada animal
individualmente, teniendo en cuenta el numero que
llevaban en el cuerpo.

Peso vivo (PV). Las borregas se pesaron cada se-
mana (los lunes) desde el inicio del ensayo hasta el
final, en una balanza romana (marca Bizerba, de Es-
pafia) de 100 kg de capacidad y 100 g de apreciacion.

Analisis estadistico. En el caso de los datos
de las actividades mas comunes realizadas por las
borregas se asumi6 una distribucion binomial para
estas variables, y se edit6 la base de datos expresan-
do las variables en proporciones de ocurrencia del
evento o la actividad.

Para determinar el efecto del tratamiento y
los factores del clima, se utiliz6 el procedimiento
GENMOD del paquete estadistico SAS® (Littell et
al., 2002), a través de un modelo de efectos fijos,
por el método de maxima verosimilitud restringida
que permite analizar efectos con desigual nimero
de observaciones.

Los efectos incluidos en el analisis fueron:
tratamiento [SS y CS, semana de medicion (1, 2, 3, 4)],
temperatura ambiental (TA: baja, alta), humedad
relativa (HR: baja, alta), radiacion solar (RS: baja,
alta) e ITH (ITH: bajo, alto).

Resultados y Discusion

Variables climaticas. En general, la TA media
se mantuvo similar a lo largo del experimento (ran-
go de 24,5 + 4,6 a 28,4 + 4,7). Los promedios mas
elevados de HR se presentaron en el potrero CS, y
el mayor fue de 84 %. La RS fue mucho mas ele-
vada en SS que en CS, como era de esperar por no
presentar ningin tipo de cobertura (64,4 + 104,3 a
223,1 + 347). Los ITH tuvieron diferencias mini-
mas entre las semanas de ensayo (73,3 + 4,6 a 75,3
+ 4,9). La velocidad del viento solo se midi6 en el
potrero de SS (promedio de 0,8 £ 0,5 m/s.), pero
esta medicion no se usé para determinar el compor-
tamiento animal.

Los wvalores promedio para las variables
climaticas, durante las horas de medicion de
las actividades efectuadas por las borregas, se
presentan en la tabla 2. Los valores de TA y HR
fueron similares a los obtenidos por Lopez et al.
(2015), y son considerados normales en la zona
de estudio; ademas, los ITH promedio para SS y
CS (72,9 £ 5y 73,7 £ 5,4, respectivamente) fueron
similares a los reportados por Saravia (2009) y
se consideran como de alerta por estrés, ya que
superan el umbral de 72 unidades de ITH.

Por lo general, los valores de las variables cli-
maticas fueron mas altos en CS que en SS, con ex-
cepcion de la RS (tabla 2). En condiciones de alta
HR, como las de la zona de estudio en la época
lluviosa, la menor energia radiante bajo el toldo li-
mita la capacidad de evaporacion, lo que provoca
un incremento de la humedad. Factores ambientales
como la velocidad y la direccion del viento, que pu-
dieran favorecer la remocion del aire y, por lo tan-
to, reducir la saturacion de este, deben también ser
considerados a la hora de establecer sombras pro-
visionales a nivel de los potreros. Adicionalmente,

Tabla 1. Categoria de las variables climaticas.

. Categoria
Variable 3
Baja Alta
Temperatura ambiente (°C) 19,7-25,9  26,0-34,9
Humedad relativa (%) 30-69 70-100
Radiacion solar (W/m?) 4,5-400  401-1 200
Indice de temperatura-humedad (unidades) <70 >70
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Tabla 2. Variables climaticas por tratamiento durante las horas de observacion

Presencia de sombra (CS)

Sin presencia de sombra (SS)

Variable

9:00 h 13:00 h 9:00 h 13:00 h
Temperatura ambiente (°C) 26,6 3,1 33,0+ 1,6 26,9+ 1,8 319+ 1,4
Humedad relativa (%) 75,8 + 15 48,5+6,7 60,2 £7,8 42,5+5,5
Radiacion solar (W/m?) 138,4+57,5 292,0+127,1 2152+ 124,5 556,64 309,4
ITH* (unidades) 76,7 +3,6 79,2 £3,7 75,8 £2,6 77,6 £2,6
Velocidad del viento (m/s) - - 0,5+0,2 1,3+0,5

*ITH: indice de temperatura-humedad.

aparte del material utilizado en la generacion de la
sombra, la altura de los toldos y su longitud (posi-
blemente mas largos que anchos) podrian también
reducir el problema. Se hace necesario seguir eva-
luando la mejor forma de suministrar sombra a los
animales durante las horas de pastoreo, sobre todo
en la época de lluvia, en que la accion combinada de
la TA, la RS y la HR podria dificultar un adecuado
bienestar térmico de los animales. Resultados simi-
lares fueron reportados por Lopez et al. (2015) con el
uso de lona, y por Dias et al. (2015) con techo de teja.
Saravia y Cruz (2003) establecieron ciertos
indices de estrés caldrico para evaluar el impacto
ambiental en vacas lecheras. Estos autores consi-
deraron ITH < 70 como normal; de 70-78, alerta;
78-82, peligro; y > 82, emergencia. Segun los datos
obtenidos y basado en estas categorias, se puede de-
cir que los animales estuvieron bajo estrés caldrico
o alerta de estrés (tabla 2). A pesar de estas condicio-
nes climaticas particulares, es posible que el toldo
haya mitigado, de alguna manera, la carga caldrica
procedente de la RS en las horas mas fuertes del dia.
La precipitacion durante el estudio fue de
105,2 mm para el mes de julio, con alta precipita-
cion el 9 de julio (25 mm) y el 29 de julio (24,8 mm),
lo cual resulta de importancia, no solo porque ra-
tifica el mes de julio como lluvioso, sino también
porque la precipitacion puede afectar el comporta-
miento en los ovinos, ya que se observo que cuando
llovia estos detenian el consumo para refugiarse
bajo el toldo. Basado en las concentraciones de cor-
tisol durante el afio en cabras, Meza-Herrera et al.
(2007) reportaron niveles superiores de esta hormo-
na durante el otofio astrondmico en México, época
que coincide con la mayor precipitacion en la zona
evaluada, y sefialaron que la lluvia pudiera ser un
agente estresor importante en los pequeios rumian-
tes. Respecto a la temperatura, el valor mas alto en
el presente estudio fue de 34,9 °C el 18 de julio.
Algunos autores establecen ciertos limites en
que podria considerarse que los animales estan en

estrés caldrico. Eustaquio Filho ef al. (2011), con
base en las respuestas fisiologicas obtenidas en ca-
maras climaticas, reportaron que la zona de bien-
estar térmico en ovejas Santa Inés se presentd a
25 °C de temperatura ambiente y 65 % de humedad
relativa. Similarmente, Pereira ef al. (2014) indica-
ron que la temperatura critica en ovinos es de 35 °C
y la zona de bienestar térmico se presenta entre 15
y 30 °C.

Segun Marai et al. (2007), los cambios princi-
pales que causa el estrés calorico en los ovinos son:
reduccion del consumo de alimento; cambios en el
metabolismo del agua, la proteina, la energia y el
balance mineral; reacciones enzimaticas y secre-
ciones hormonales. De esta manera, segun Lopez
et al. (2015), valores > 72 unidades de ITH, al igual
que son indicativos de estrés en muchas especies
animales, lo son también para ovinos tropicales de
pelo como los de la raza West African.

Comportamiento animal

Frecuencia de las actividades realizadas por
los animales. En la figura 1 se observa la frecuencia
de las distintas actividades realizadas por las bo-
rregas. La actividad predominante fue el pastoreo,
significativamente mayor (p <0,01) en el SS que en
el CS, con valores promedio de 71,0 y de 65,2 %,
respectivamente. Este resultado demostré que, in-
dependientemente de la presencia o no de sombra,
los animales dedicaban mas de la mitad del tiempo
al pastoreo o consumo de pasto, si se tiene en cuen-
ta que estaban sometidos a un manejo de pastoreo
restringido. Las borregas en crecimiento se encon-
traban en condiciones de semiestabulacion, lo que
implicaba un mayor provecho al tiempo de pastoreo
para poder cubrir sus necesidades de ingestion de
materia seca. Similares resultados fueron reporta-
dos por Oliveira et al. (2013), quienes no hallaron
influencia de la presencia de sombra artificial, pro-
porcionada con malla de polipropileno con 80 % de
retencién luminica, sobre el nimero de animales
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Figura 1. Frecuencia de las actividades realizadas por las borregas sometidas a
los tratamientos sin sombra (SS) y con sombra (CS) artificial en el
potrero (NS: p > 0,05, ** p <0,01).

que consumian, rumiaban o estaban en ocio, en
comparacion con los animales del tratamiento sin
sombra.

Silva et al. (2015) reportaron diferencias ra-
ciales en la conducta en el pastoreo. De este modo,
seflalaron un mayor tiempo dedicado al pastoreo en
ovejas Santa Inés en comparacion con las Morada
Nova. Ademas, estos mismos autores indicaron que
la mayor intensidad del pastoreo y la rumia ocurria
en la mafana, y asociaron tal conducta a las mejo-
res condiciones climaticas durante ese horario.

Encinozo-Gonzalez et al. (2017) sefialaron que
la disponibilidad de sombra artificial influyo6 en la
seleccion y el consumo de especies forrajeras por
parte de los animales experimentales, con preferen-
cia por C. nlemfuensis y por las hojas; mientras que
en un estudio realizado en condiciones de sabana
bien drenada, durante la época de transicion llu-
via-sequia, se hallé que los ovinos seleccionaban a
favor de las leguminosas respecto a las gramineas
(Morantes et al., 2017).

Por otra parte, Zambrano ef al. (2010) estudia-
ron la conducta de ovinos en pastoreo en un sistema
silvopastoril tradicional, con predominio de arboles
dispersos de saman y gudcimo, ademds de pasto
estrella, en el estado Portuguesa. La proporcion de
tiempo dedicado al pastoreo de gramineas al sol
(28,8 %) fue mayor que en la sombra (15,3 %), por
lo que concluyeron que la conducta diaria de ovinos
en pastoreo estuvo definida en mayor proporcion
por el pastoreo de gramineas al sol y bajo sombra,
en comparacion con otras actividades como cami-

nar, rumiar, descansar, etc. Sousa et al. (2015) com-
pararon el comportamiento alimenticio de ovejas de
pelo en un sistema silvopastoril respecto a un mo-
nocultivo de gramineas, y hallaron que el consumo
de materia seca (88,2 vs. 79,9 g MS/kg PV®™) y el
tiempo pastoreando (572 vs. 288 min/d) fue mayor
en el sistema silvopastoril. Adicionalmente, repor-
taron un mayor consumo de agua (474 vs. 430 mL/
kg PV®™) y un mayor tiempo caminando (89 vs.
30 min/d) en el monocultivo de gramineas respec-
to al sistema silvopastoril, conductas que pueden
asociarse con un escaso bienestar térmico. Basado
en estos resultados se puede afirmar que el uso de
sombra, y mas especificamente la presencia de ar-
boles en los potreros, proporciona un entorno mas
favorable para la produccion ovina en pastoreo.

Otras actividades realizadas por las borregas
del presente ensayo resultaron de menor relevancia
en cuanto al uso del tiempo, como es el caso de ca-
mina, defeca, orina, de pie, rumia y toma agua. El
estar de pie y la rumia también fueron altamente
significativas (p < 0,01) entre tratamientos, con va-
lores mayores para SS que para CS. Después del
pastoreo, las actividades mas realizadas por los ovi-
nos fueron: camina, defeca y orina, las cuales no
tuvieron diferencias significativas (p > 0,05) entre
tratamientos.

Es importante mencionar que durante la fase
experimental las borregas que disponian de sombra
artificial en el potrero hicieron uso de esta, aunque
la frecuencia de este evento fue menor, por lo que el
programa estadistico no lo considero para el analisis.
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Un promedio de ocho animales, de 12, usaron el tol-
do para pastorear, descansar echados, rumiar de pie
o echados, sobre todo en las horas mas calurosas
del dia (13:00 horas), lo que evidencia el uso de la
sombra artificial para mitigar los efectos del calor y
reducir el gasto de energia por termorregulacion o
liberacion de calor. Lo anterior coincide con lo ob-
tenido por Oliveira (2013) al emplear malla sombra
para uso voluntario (2,5 m*/animal), en la region
semiarida de Brasil, donde se evidencio el uso de
la sombra por parte de los animales en los horarios
mas criticos del dia. Lima et al. (2014) reportaron
que los principales cambios de conducta en ovinos
que pastoreaban sin disponibilidad de sombra en
el semiarido brasilefio fueron una reduccion en el
consumo de alimento y rumia e incrementos en el
consumo de agua.

Efecto de las variables climaticas sobre las ac-
tividades realizadas por los animales. En el caso
del efecto de las variables climaticas sobre las ac-
tividades de los animales, se puede destacar la im-
portancia relativa que tuvo el pastoreo con respecto
a las otras actividades. En el caso de la actividad
pastoreo (fig. 2), se obtuvieron diferencias (p < 0,01)
para las categorias establecidas en el caso de TA
y HR, con promedios de 60,9 y 74,7 % y 61,0 y
74,1 %, respectivamente, para baja y alta. Es decir,
a pesar de que la TA y la HR eran mas elevadas,
la frecuencia de pastoreo resulté significativamen-
te superior. Los valores promedios de pastoreo en
ITH bajo y alto estuvieron en 65,9 y 70,4 %, res-
pectivamente (p > 0,05). Al parecer, en condiciones

de alerta por estrés no se presentaron reducciones
importantes en el consumo de pasto. Otra posible
explicacion a estos resultados pudiera ser el hecho
de que en ovinos de pelo se requieran ITH superio-
res a los ocurridos, para que haya una reduccion en
la frecuencia de ovejas pastoreando. En tal sentido,
Reyes (2016) reportd que el punto de quiebre del
ITH en ovejas West African estd cercano a 80 uni-
dades. Cuando el ITH supera este umbral, las ove-
jas presentan temperaturas corporales > 39,5 °C. La
RS no fue significativa (p > 0,05), con promedios
bajos y altos segun los indices establecidos de 65,4
y 70,3 %, respectivamente (fig. 2).

Oliveira (2013) observaron una mayor intensi-
dad de pastoreo en la mafiana y al final de la tarde
en ovejas Santa Inés, tiempos que coinciden con las
mejores condiciones atmosféricas. El pastoreo a es-
tas horas del dia podria favorecer el consumo de
pasto y reducir la tasa de incremento calorico, tal
como sefialan los autores.

En la actividad de pie (fig. 3) se observaron di-
ferencias (p < 0,01) entre las frecuencias para las
categorias establecidas (baja y alta), en HR e ITH,
con promedios de 0,8 y 2,4 % y de 0,6 y 3,1 %, res-
pectivamente. También se observé que la RS no fue
significativa entre valores bajos y altos; sin embar-
go, los promedios estuvieron entre 0,9 % (bajo) y
2,0 % (alto), lo que pudo incidir en que los animales
estuvieran de pie mas en SS que en CS. La posicion
de pie podria evidenciar la activacion de mecanis-
mos conductuales para la reduccion de la inciden-
cia de los rayos solares; sin embargo, dicha posicion

Pastoreo

80 *x **
70

Frecuencia

60
50
40
30
20
10

0

TA HR

NS NS
RS ITH

Variables climaticas
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Figura 2. Efecto de los factores climaticos en la actividad de
pastoreo TA: temperatura ambiente, HR: humedad
relativa, RS: radiacion solar, ITH: indice de

temperatura-humedad.
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Figura 3. Efecto de los factores climaticos en la actividad
de pie. TA: temperatura ambiente, HR: humedad
relativa, RS: radiacion solar; ITH: indice de
temperatura-humedad.

en funcion del sol no fue evaluada, y es de interés
incorporarla en estudios futuros. Por otra parte, la
ausencia de un sitio de resguardo pudiera influir en
la mayor proporcion de animales de pie en el trata-
miento SS. Kanjanapruthipong et al. (2015) repor-
taron que parte de los mecanismos conductuales de
pérdida de calor en vacunos es permanecer un ma-
yor tiempo en posicién parada, pero sin consumir
alimentos, y un menor tiempo en posicion acostada
cuando son sometidos a estrés calorico.

Uno de los principales beneficios de la sombra
como estrategia de mitigacion del calor es la reduc-
cion de la RS que incide en el animal, ya que esta,
ademas de la velocidad del viento, puede influen-
ciar significativamente la carga caldrica del animal.
En un estudio realizado por Lopez et al. (2015)

sobre el efecto del pastoreo con o sin sombra en al-
gunos indicadores fisiologicos en ovinos durante el
crecimiento, se redujo en un 90 % el impacto de
la radiacion sobre la carga caldrica de los animales
gracias a la sombra artificial.

Un trabajo efectuado en camara climatica si-
mulando las condiciones calidas de la region se-
miarida de la India permitié demostrar, con ovinos
Garole x Malpura x Malpura, una reduccién en el
tiempo dedicado al consumo, la rumia y en posicion
acostada en los animales bajo estrés por calor, en
comparacion con los que estaban en condiciones de
termoneutralidad (De et al., 2017).

La rumia ocupa un lugar importante en la con-
ducta de las ovejas en pastoreo. En este estudio (fig. 4)
fue afectada por la HR (p < 0,01); las frecuencias

0,7 Rumia
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Figura 4. Efecto de los factores climaticos en la actividad de rumia.
TA: temperatura ambiente, HR: humedad relativa, RS:
radiacion solar, ITH: indice de temperatura-humedad.
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entre el valor bajo (0,06 %) y el alto (0,2 %) pro-
vocaron que la rumia fuese mayor en SS que en
CS. La reduccion del tiempo dedicado a la rumia,
el incremento del tiempo en la posicion de pie y el
jadeo son conductas que evidencian reducciones del
bienestar térmico (De ef al., 2017). Aunque no fue
evaluada, la conducta de reposo (posicion acosta-
da) es extremadamente importante y necesaria para
el bienestar de los animales, tal como fue reporta-
do por Leme ef al. (2013). Por lo tanto, las condi-
ciones ambientales que reduzcan el tiempo de pie
y favorezcan el descanso promueven el bienestar
animal.

A pesar de que la RS no fue significativa
(p > 0,05), se observaron valores altos en esta ac-
tividad. Al respecto, Saravia y Cruz (2003) esta-
blecieron que la RS actia como una importante
carga de energia en el animal, por lo que también
pudo haber afectado este comportamiento.

Peso vivo (PV) de las borregas. El promedio
de PV fue de 20,99 + 2,43 kg para los animales del
tratamiento CS y de 21,24 + 2,83 kg para los de SS
(p > 0,05). La ganancia diaria de peso resultd de
66,3+42.8 gen CSy 66,9+ 19,4 gen SS, y el peso
final menos el peso inicial fue 2,02 kg en ambos
grupos. Los animales iniciaron con PV homogéneo
y culminaron con pesos iguales; ademas, el tiempo
del experimento fue muy corto para que ocurriera una
variacion importante en los pesos de las borregas.

Estos resultados difieren de los informados por
Lopez et al. (2015), quienes hallaron que los pesos
de las corderas en crecimiento fueron superiores en
el tratamiento de sombra que en el de sol, con di-
ferencia altamente significativa entre tratamientos.

Los promedios de TA, HR e ITH fueron lige-
ramente mayores en CS que en SS; mientras que la
RS resulté mayor en el tratamiento SS. En orden de
importancia, se realizaron con mayor frecuencia las
actividades: pastoreo, de pie y rumia. Las activida-
des de pastoreo, camina, orina, de pie y rumia fue-
ron mas frecuentes en el tratamiento SS que en CS,
y fueron afectadas por algunas variables climaticas.
Las borregas iniciaron y finalizaron la experiencia
con PV similares entre tratamientos. Asimismo, hi-
cieron uso voluntario del toldo durante el ensayo; se
observo a los animales pastoreando, descansando,
rumiando y de pie bajo la sombra artificial, princi-
palmente en horas de la tarde, lo que redujo el efec-
to de la alta RS. En conclusion, el comportamiento
estuvo afectado por las variables climaticas, y fue-
ron mas frecuentes las actividades en el tratamiento
SS que en el CS; sin embargo, se recomienda un

estudio de mayor duracion a fin de corroborar estos
resultados.
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