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RESUMEN

Para caracterizar la frecuencia de observacién
de algunos rasgos de conducta y evaluar el efecto
de la disponibilidad de sombra sobre el perfil
de progesterona (P,) y cortisol sérico (ELISA)
durante los primeros 42 d de gestacién. Un total
de 20 ovejas West African fueron distribuidas en
dos tratamientos: a) Con sombra (CS): pastoreo
en las horas diurnas con disponibilidad de sombra
artificial (n=10); b) Sin sombra (SS): pastoreo
en las horas diurnas sin disponibilidad de sombra
(n=10). Los rasgos de conducta (observacién
visual) de las ovejas fueron analizados mediante
analisis graficos multivariados (InfoStat/E,
versién 2008). Los perfiles de P, y cortisol fueron
analizados con modelos mixtos (PROC MIXED).
Las ovejas pastorean principalmente en la manana,
tanto en el tratamiento SS (83,3%) como en el
tratamiento CS (81,8%) fuera del toldo (FT).
Sin embargo, en la tarde (PM) se observaron
ovejas pastoreando bajo el toldo (BT; 15%
CSBTPM). La rumia y el consumo de agua no
fueron actividades frecuentemente observadas. Los
animales del tratamiento CS usaron el toldo para
rumiar. Un gran nimero de ovejas se observaron
paradas, sobre todo en el tratamiento SS, tanto

ABSTRACT

Some behavioral traits were characterized and
the effect of shade availability on progesterone
profile (P,) and serum cortisol (ELISA) at the
onset of gestation (first 45 d) in West African sheep
was evaluated. A total of 20 sheep were used and
allotted in the follows two treatments: a) sheep
which grazed during the daytime hours and were
provided with artificial shade (AS; n=10); b):
sheep which grazed during the daytime hours and
were not provided with shade(NAS; n=10). The
behavioral traits (visual observation) of sheep were
analyzed through a multivariate graphic analysis
(Info Stat/E., 2008 version) and the P, and cortisol
profiles, using mixed models (PROCMIXED).
The results of the present investigation showed that
the majority of sheep grazed during the morning
hours, with a proportion of 83.3% corresponding
to sheep of treatment NAS, while 81.8% of sheep
of AS, grazed outside the awning. However, during
the afternoon, 15% of sheep from AS grazed inside
the awning. Rumination and water consumption
were not frequently observed. Animals of AS
had access to the awning to ruminate. A large

number (80.3%) of sheep (mainly from NAS)

were observed in the standing position during
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AM (80,3%) como PM (98,5%). En concordancia,
la frecuencia de ovejas observadas echadas fue baja
(9,1% para SSAM y 10,0% para CSBTAM). Las
ovejas del grupo SS durante CSBTPM presentaron
una frecuencia de 52,5%y 27,3% de hiperventilacién,
respectivamente, reflejando mejor bienestar térmico
en el tratamiento con disponibilidad de sombra. El
acceso a sombra, a libre voluntad, durante las horas
de pastoreo, no afect6 el perﬁl hormonal de P 4 Y
cortisol durante los primeros 42 d de gestacién. Lo
anterior sugiere un mecanismo adaptativo de la raza
West African que le permite tolerar el estrés calérico
sin afectar notablemente su reproduccién.

Palabras clave: Cortisol; progesterona; ovejas;
conducta; pastoreo; sombra

INTRODUCCION

En algunas regiones tropicales, la temperatura
ambiente y la radiacién solar son elevadas durante
la mayor parte del afo, por lo que la disponibilidad
de sombra para el resguardo de los rumiantes,
durante el pastoreo, es primordial y podria reducir el
estrés calérico (EC) en éstos. Bajo EC los animales
desarrollan estrategias conductuales y metabélicas
adaptativas que reducen su productividad. Entre
ellas, la disminucién en el consumo de alimento y el
tiempo dedicado al pastoreo [1], incremento del tiempo
dedicado a la bisqueda de sombra [2], incremento en
el niimero de animales observados de pie [3] y por lo
tanto, reduccién del tiempo de descanso, incremento en
el consumo de agua [4] y cambios del ritmo circadiano
con incremento de actividades nocturnas [5]. Sin
embargo, investigaciones sobre la conducta durante el
pastoreo de ovinos de pelo, bajo condiciones de EC,
parecen ser Inexistentes en el trépico americano.

La hormona cortisol, secretada por la corteza
adrenal, es considerada el mejor indicador biolégico de
respuesta al estrés [6], habiéndose reportado su efecto
sobre funciones reproductivas, tanto en vacas [7] como
en ovejas [8]. En ovejas, Corriedale, se han reportado
diferencias [9] en las concentraciones de cortisol
durante el invierno (12,3 ng/mL) vs el verano (15,4
ng/ml.). Ma4s recientemente, se report6 el incremento
progresivo de cortisol (1,7%1,6; 11,8%£5,3 y 169
i5,| ng/mL, respectivamente) en ovejas expuestas a

16, 30 y 50 °C de temperatura ambiental (TA) [10].

the morning, as well as in the afternoon (98.5%).
Similarly, the proportion of laid sheep observed was
9.1% for NAS and 10% for AS, with a frequency of
hyperventilation of 52.5% and 27.3%, respectively,
reflecting a better thermal comfort in the group with
available shade. Free availability to shade during the
grazing hours, did not affect the hormonal profile
during the first 42 hours of gestation. This suggests
an adaptive mechanism of the West African breed
that allows it to tolerate heat stress, without notably
affecting their reproductive status.

Key words: Cortisol; progesterone; ewes; grazing;

shade

Durante la fase folicular del ciclo estral en ovejas, las
altas concentraciones de cortisol inhiben el desarrollo
folicular y el pico preovulatorio de LH [11]. Durante
la fase luteal, en cambio, la administracién exégena de
cortisol prolonga la duracién del diestro tanto en cabras
[12] como en vacas [13].

Parece existir una asociacién positiva entre
progesterona (P,) y cortisol. Esto se debe a que en
la sintesis de cortisol se origina colateralmente un
progestageno de origen adrenal [14], potencialmente
capaz de distorsionar la lectura de las concentraciones
de P, de origen luteal [15]. No obstante, estudios al
respecto son contradictorios en vacas lecheras [16]
y pequefios rumiantes [15, 17-19]. Los efectos de los
altos niveles de cortisol durante los primeros 42 d de
gestacién en ovejas son desconocidos.

Bajo la hipétesis de que existen diferencias
conductuales e incremento de la secrecién de P,y
cortisol en ovejas a pastoreo sin disponibilidad de
sombra, el objetivo fue caracterizar la frecuencia de
observacién de algunos rasgos de conducta y evaluar
el efecto de la disponibilidad de sombra artificial sobre
el perfil de P,y cortisol durante los primeros 42 d
de la gestacién en ovejas West African mantenidas
a pastoreo en condiciones tropicales.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en el Laboratorio Seccién de

Ovinos del Instituto de Produccién Animal (IPA),
Facultad de Agronomia, Universidad Central de
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Venezuela (10° 14’ 49” latitud N). El IPA esta
localizado a una altitud de 455 msnm, el clima
predominante en la zona es seco tropical [20],
con una precipitacién entre 600-800 mm anuales,
concentrada entre los meses de mayo a octubre. La
temperatura ambiental promedio es de 26,5°C, con
minimas de 21,1 y maximas de 32°C, la humedad
relativa es de ~60% durante los meses secos y de
~80% durante los meses de lluvia [21]. El estudio
se llevé a cabo en la época calida-himeda (valores de
temperatura, humedad y radiacién solar elevados),
teniendo una duracién de 76 d, incluido un periodo
de 10 d de acostumbramiento a las condiciones
experimentales y protocolo de recoleccién de muestras
sanguineas. Durante ese tiempo las hembras fueron
mantenidas sin contacto con el macho.

Se incluyeron en el ensayo 20 ovejas West African
de 2 6 3 partos, no gestantes, separadas en dos grupos
experimentales de 10 ovejas cada uno, manejadas
en condiciones de semi-estabulacién, con pastoreo
de pasto estrella (Cynodon nlemﬂuensis) durante
las horas diurnas (8:00-15:00) y confinamiento
en corrales techados separados en las horas de la
tarde y noche (15:00-8:00). Durante las horas de
estabulacién, los animales recibieron heno, alimento
balanceado comercial (16% de proteina cruda) y
bloque multinutricional. Ambos grupos tuvieron libre
acceso al agua.

Bajo un disefio completamente aleatorizado,
los animales fueron separados en dos tratamientos
con 10 repeticiones cada uno, para las variables de
conducta durante el pastoreo y ocho repeticiones
para las variables endocrinas. LLos tratamientos
consistieron en: a) Con sombra (CS): pastoreo
durante las horas diurnas con disponibilidad de
sombra a voluntad, proporcionada por un techado
de 30 m? (3 m%*/animal). La sombra fue garantizada
mediante el uso de un techo elaborado con malla para
sombreadero color verde y ubicado en sentido este-
oeste a una altura de 2,5 m; b) Sin sombra (SS):
pastoreo durante las horas diurnas sin disponibilidad
de sombra natural o artificial.

La caracterizacién del microclima en ambos
tratamientos se realiz6 a través del registro de la
temperatura ambiente (TA; °C), humedad relativa
(HR; %) y radiacién global (RS; W/m?), medidas
las 24 h/d, a través de sensores electrénicos conectados
a estaciones meteorolégicas automaticas ubicadas en
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el potrero del tratamiento CS (bajo techo) y en el
potrero del tratamiento SS. Como indicador de
bienestar térmico basado en los elementos climaticos,
se calculé el indice de temperatura y humedad
(ITH), aplicando la férmula planteada por Valtora
y Gallardo [22].

Se determiné, dos veces por semana, algunos
rasgos de conducta cuantificados como actividades
efectuadas por las ovejas durante una hora fresca

(AM: 09:00-10:00 h) y una hora calida (PM:
13:00-14:00 h) del dia. En cada hora de medicién
se realizé6 un total de seis series de evaluacién,
a intervalos de 10 min cada uno, conformadas
por tantos paneos visuales (scan sampling) como
actividades fueron determinadas. En cada paneo
visual se cont6 el nimero de animales que efectuaba la
actividad, en forma separada y siempre en este mismo
orden: pastoreando, bebiendo agua, rumiando,
paradas, echadas y/o hiperventilando, dentro y fuera
de la sombra, en el caso del grupo CS. En total, se
realizaron 72 observaciones por actividad durante
todo el periodo experimental.

Las ovejas se condujeron diariamente del
potrero al corral de estabulacién respectivo, donde
permanecieron hasta el dia siguiente. Después de
culminado el periodo de acostumbramiento, durante
el tempo de estabulacién, se introdujo a cada grupo
un macho reproductor por 20 min, con el objeto de
detectar celo, y montas efectivas.

Las muestras de sangre para la determinacién de P,
y cortisol en suero fueron tomadas de la vena yugular,
dos veces por semana, en dia fijjo (lunes y jueves).
Las concentraciones hormonales se determinaron
mediante la metodologia de inmunoadsorcién unida
a enzimas (ELISA), utilizando kits comerciales
(Progesterone ELISA y Cortisol ELISA; DRG
Instruments GmbHGermany). Para ambas hormonas,
el coeficiente de variacién intra e inter-ensayo estuvo
entre 6-8% y 10-12%, respectivamente. Para
establecer el inicio de la gestacién se grafic6, para
cada animal, las concentraciones de P 4 durante todo
el periodo experimental y los dfas de montas efectivas.
Se consider6 como dia de celo cuando la hembra fue
receptiva a la monta. Asimismo, se consideré que la
monta en la cual la oveja concibié fue aquella en la
que coincidian montas efectivas y concentracién de
P, sérica <1 ng/mL.
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Anadlisis Estadistico

Las variables relacionadas con los rasgos de
conducta de las ovejas durante las horas de pastoreo
fueron analizadas a través de los métodos graficos
multivariados de analisis factorial de correspondencia
(AFC) y anélisis de componentes principales (ACP),
mediante el paquete estadistico InfoStat/E, versién 2008
[23]. Para ello, se consideré que el determinante de la
matriz de correlacién fuese ~ 0, requisito para garantizar
la pertinencia del anélisis multivariado. Para el AFC
se contabilizé y tabulé en una tabla de contingencia el
ntimero de veces en el cual un niimero de animales fue
observado haciendo la actividad evaluada (columnas de la
tabla de contingencia). Las actividades se contabilizaron
segin el tratamiento (SS vs. CS), momento de medicién
(AM vs. PM) y, para el caso del tratamiento CS, si
la actividad era realizada bajo (BT) o fuera del toldo
(FT; filas de la tabla de contingencia), presentandose los
resultados en forma de frecuencia relativa (%). E1 ACP
incluyé las actividades efectuadas por los animales y el
valor de los elementos climaticos (TA, HR, RSeITH),
en el momento de cada observacién realizada. Se tomé
en cuenta que la correlacién cofenética fuese ~1.

El resto de las variables fueron analizadas con
modelos mixtos (PROC MIXED) REPEATED
[24]. EI modelo incluyé el efecto de tratamiento (SS
vs. CS), dia de experimentacién (1, 3, 6...32) y su
respectiva interaccién. Mediante la técnica de Little
et al. [25], se seleccioné una estructura apropiada de
varianza-covarianza. L.as medias fueron comparadas
con la nstruccién PDIFF [24]. Se establecié un nivel
de significancia de P<0,05.

RESULTADOS

Caracterizacion Climatica

En el Cuadro 1, se presentan las medias diarias y
durante las horas de pastoreo de los elementos climaticos
evaluados. En el tratamiento CS hubo reduccién
significativa de la RS (P<0,01); sin embargo, estuvo
acompafiado de incrementos en la TA (P>0,05),
HR e ITH (P<0,01). La mayor TA y la menor
HR se presentaron de las 13:00 a 16:00 h (P<0,01).
LLa maxima RS se present6 entre las 11:00 y 13:00
h (P<0,01). Los valores de ITH mas elevados se
presentaron entre las 13:00 y 16:00 h (~80 unidades)
y los menores entre las 05:00 y 06:00 h (~70 unidades)
(P=<0,01).

Rasgos de Conducta a Pastoreo

Los resultados de las actividades evaluadas segiin
el AFC se presentan en las Figuras 1 y 2. El pastoreo
fue una actividad a la que las ovejas dedicaron tiempo,

tanto AM como PM (SSAM: 83,3%; SSPM:
57,6%; CSFTAM: 81,8%; CSFTPM: 56,0%).
Durante AM no se observaron ovejas pastoreando bajo
el toldo (CSBTAM), pero en PM la frecuencia fue
15% (CSBTPM) (Figura 1a). Muy pocos animales
fueron observados bebiendo agua. Sin embargo, la
mayor proporcién de ovejas bebiendo agua se present6
en horas de la tarde (Figura 1b). Similares resultados
fueron presentados para la actividad rumiando
(Figura Ic), la cual fue escasamente observada en
la mayoria de los ambientes fisicos evaluados. Pese a
ello, en horas de la manana los animales de los grupos
SSAM y CSBTAM fueron observados rumiando,
con una frecuencia de 9,1 y 11,7%, respectivamente.
Los animales con acceso a sombra usaron el toldo
para rumiar. L.a mayoria de las ovejas se observaron
paradas en los potreros (Figura 2a), sobre todo en
el tratamiento SS, tanto AM (80,3%) como PM
(98,5%). En horas de la mafiana, las ovejas del
tratamiento CS no fueron observadas paradas bajo
la sombra; sin embargo, en PM, con una frecuencia
de 33,7%, se observé a la mayoria de las ovejas de
pie BT. En contraposicién, la frecuencia de ovejas
echadas (Figura 2b) fue baja, aunque superior en
horas de la manana (9,1% para SSAM y 10,0%
para CSBTAM). Respecto a la hiperventilacién,
pocas ovejas fueron observadas efectuando esta
actividad en horas de la mafiana. No obstante, en
PM, con una frecuencia de 52,5y 27,3%, las ovejas
de los grupos SSPM y CSF'TPM, respetivamente,
se observaron hiperventilando (Figura 2c).

El Cuadro 2, muestra las correlaciones que
resultaron significativas (P<0,05) y/o presentaron
una tendencia (P<0,10), entre los elementos
climaticos y las actividades efectuadas por las ovejas.
En la Figura 3 se observan graficamente dichas
relaciones.

Perfiles de Progesterona y Cortisol

En el tratamiento SS, hubo que eliminar los
datos de dos animales, por presentar valores de P,
que no pudieron asociarse con animales ciclicos,
quedando seis animales en este tratamiento. La
Figura 4 muestra los valores de P,y cortisol durante
los primeros 42 d de gestacién. Como no se presenté
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Cuadro 1. Promedio (medias por minimos cuadrados * error estaindar [MMC + EE]) del valor de los diferentes elementos
climaticos observados en el dia y horas de pastoreo durante el perfodo de experimentacién para los grupos SS y CS

Elemento climatico SS CS Diferencia CS-SS
Durante el dia
TA (°C) 27,0%0,1 27,101 +0,1
HR (%) 60,6+0,4" 68,2+0,4* +7,6
RS (W/m?) 189,9+4,5 ¢ 39,1+£4,5" -150,8
ITH (unidades) 749+0,1" 76,0+0,1 2 +1,1
Horas de pastoreo (08:00-15:00)

TA (°C) 30,6=0,1 30,8+0,1 +0,2
HR (%) 45,3+0,6° 53,7+0,6 * +8,4
RS (W/m?) 492,6+7,2° 104,8+7,2° -387,8
ITH (unidades) 77,9+0,1" 79,6+0,1 ® +1,7

* Diferentes superindices, entre columnas, indican diferencia significativa (P<0,01); TA = temperatura
ambiente; HR = humedad relativa; RS = radiacién solar; ITH= Indice de temperatura-humedad.
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Figura 1. Representacién grafica, segiin el analisis factorial de correspondencia, de los rasgos de conducta pastoreando (a), bebiendo
agua (b), rumiando (c). El ntimero de animales observado realizando la actividad fue agrupado en: 0-2; 3-5; 6-8 y 9-10. SSAM:
animales sin acceso a sombra durante las horas de la mafiana; CSBTAM: animales con acceso a sombra realizando la actividad
bajo el techo en horas de la mafiana; CSFTAM: animales con acceso a sombra realizando la actividad fuera del techo en horas de la
manana; SSPM: animales sin acceso a sombra durante las horas del mediodia; CSBTPM: animales con acceso a sombra realizando
la actividad bajo el techo en horas del mediodia; CSFTPM: animales con acceso a sombra realizando la actividad fuera del techo

en horas del mediodia.
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Figura 2. Representacién grafica, segiin el anélisis factorial de correspondencia, de los rasgos de conducta de pie (a), echadas (b)
e hiperventilando (c). El nimero de animales observado realizando la actividad fue agrupado en: 0-2; 3-5; 6-8 y 9-10. SSAM:
animales del grupo sin acceso a sombra durante las horas de la mafiana; CSBTAM: animales con acceso a sombra realizando la
actividad bajo el techo en horas de la mafiana; CSF TAM: animales con acceso a sombra realizando la actividad fuera del techo en
horas de la manana; SSPM: animales sin acceso a sombra durante las horas del mediodia; CSBTPM: animales con acceso a sombra
realizando la actividad bajo el techo en horas del mediodia; CSFTPM: animales con acceso a sombra realizando la actividad fuera

del techo en horas del mediodia.

efecto del tratamiento (P>0,05) sobre ninguna de
las hormonas evaluadas, se presentan las medias
globales. Las concentraciones de P, fueron variables
de acuerdo al dia de la gestacién, observandose
valores bajos al inicio (dias 1, 3 y 7) y valores
maximos los dias 10, 14 y 21 al 35 (P<0,01);
las medias=EE (ng/mL) por tratamiento, fueron
8,9+1,5en SSy 8,2+1,5 en CS. Para cortisol,
los valores estuvieron en el rango de 25,6 y 42,1 ng/
mL; con medias*EE por tratamiento de 35,4+4,4
ng/mL en SSy 32,7+4,4 ng/mL en CS.
Aunque no fue un objetivo de la presente
investigacién, al analizar los perfiles de P, durante el
ciclo estral completo, se observoé efecto del tratamiento
(2,4=0,3 ng/mL. para SSy 1,3%+0,2 ng/mL. para CS;
P<0,01), fase del ciclo (0,2%0,03 ng/mL en la fase
foliculary 3,5+0,3 ng/mL en la fase luteal; P<0,01) e

Interaccién tratamiento x fase del ciclo estral (P<0,05).

Adicionalmente, el dia 12 hubo una tendencia de

mayores valores de P, en SS vs. CS (P=0,08).
DiscusiON

El efecto de las variables climaticas sobre las
respuestas de los animales ha sido documentado
[26]. Inicialmente, como parte de los mecanismos de
adaptacién ante diversas situaciones climaticas, los
animales recurren a modificaciones conductuales. En
el presente experimento se observé una clara relacién
entre algunas variables ambientales y las conductas
evaluadas.

La TA tiene efecto sobre la conducta de pastoreo,
reduciéndola, e incrementa la frecuencia de ovejas
observadas hiperventilando (Cuadro 2; Figura 3).
De hecho, aunque el consumo de pasto fue una
actividad de alta frecuencia de observacién, es decir,
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Cuadro 2. Correlacién entre los rasgos de conducta de las ovejas y los elementos climaticos

Variable A Variable B R Probabilidad
Pastoreando al sol Temperatura ambiente -0,99 P<0,01
Pastoreando al sol Indice de temperatura-humedad -0,91 P<0,10
Pastoreando al sol Hiperventilando al sol -0,92 P=<0,10
Pastoreando bajo techo Hiperventilando bajo techo +0,96 P=<0,05
Pastoreando bajo techo Paradas bajo techo +1,00 P<0,01
Bebiendo agua al sol Radiacién solar +0,95 P=<0,05
Bebiendo agua al sol Paradas al sol +0,99 P=<0,05
Rumiando bajo techo Radiacién solar -0,92 P=<0,10
Rumiando bajo techo Echadas bajo techo +1,00 P<0,01
Rumiando bajo techo Rumiando al sol -0,91 P=<0,10
Rumiando al sol Echadas bajo techo -0,93 P=<0,10
Paradas al sol Radiacién solar +0,98 P=<0,05
Paradas bajo techo Hiperventilando bajo techo +0,93 P<0,10
Echadas bajo techo Radiacién solar -0,90 P=<0,10
Hiperventilando al sol Temperatura ambiente +0,95 P=<0,10
Hiperventilando al sol Humedad relativa -0,96 P=<0,05
Temperatura ambiente Humedad relativa -0,90 P=<0,10

una actividad a la cual las ovejas dedicaron tiempo, las
mismas prefirieron pastorear en horas de la mafana,
cuando la TA es menor (Figura la). Resultados
similares fueron reportados en un estudio sobre uso del
tiempo, efectuado por Zambrano et al. [27], en ovinos,
durante la época seca en los Llanos Occidentales de
Venezuela (52,9% pastoreo en la mafiana vs. 35,3%
pastoreo en la tarde; P<0,05). Contrariamente,
Pompeu et al. [28] reportan mayor frecuencia de
ovinos en pastoreo entre las 11:00 y 14:00 h (71,4%;
TA= 34,7 °C) en animales suplementados y entre
las 14:00 y 17:00 h (72,0%; TA= 33,3 °C) en
animales sin suplementacién; los autores asocian
estas respuestas a compensaciones nutricionales que
obligan a los animales a regresar al pastoreo desde

los lugares de descanso y sombra proporcionados.
Mas recientemente, Solérzano-Montilla et al. [29]
evaluaron la utilizacién del tiempo en borregas West
African en crecimiento manejadas en condiciones de
semi-estabulacién y sefialan que la principal actividad
realizada por los animales fue el pastoreo (entre 65,2
y 71% del tiempo), lo que implica que las borregas
tratan de utilizar las horas de pastoreo al maximo, de
manera de poder cubrir sus necesidades de ingestién
de materia seca.

Los ovinos son capaces de aumentar su frecuencia
respiratoria con el jadeo, para mejorar la evaporacién a
través del aparato respiratorio [3], como un mecanismo
de disipacién de calor. LLa mayor frecuencia de ovejas
hiperventilando se presenté en SSPM. La regulacién
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Figura 4. Concentracién de progesterona (a) y cortisol (b) durante los primeros 42 d de gestacién en ovejas adultas West African

con disponibilidad o no de sombra durante las horas de pastoreo

corporal del calor tambien es conductual [3, 26].
Cuando la TA es alta, las ovejas buscan sitios de
resguardo. Ein concordancia con esto, las actividades
paradas e hiperventilando BT, tuvieron alta relacién
en el grupo CSPM (Cuadro 2; Figura 3), es decir,
las ovejas usan el 4rea sombreada para hiperventilar
en posicién de pie en horas de la tarde.

Aunque la frecuencia de animales observados
bebiendo agua fue baja, la misma estuvo positivamente
correlacionada con la RS, siendo una actividad
predominantemente efectuada en las mafnanas. No
obstante, Pompeu etal. [28] sefialan que existe mayor
consumo de agua en las horas mas calientes del dia y
asocian esta respuesta con la necesidad de los animales
de reponer liquido que se pierde con la evaporacién
respiratoria. [La condicién de semi-estabulacion, con
animales acostumbrados a permanecer en corrales
durante las dltimas horas de la tarde y las horas de la
noche, con suministro de agua durante ese periodo,
tal como fue el manejo habitual del rebano en este
experimento, pudo influir en los resultados.

LLa RS observada durante las horas de pastoreo
influy6 sobre la posicién corporal tomada por las
ovejas. De esta forma, en horas de alta RS y cuando
los animales no disponfan de sombra, la frecuencia de
ovejas paradas fue mayor. Permanecer paradas podria
reducir la produccién de calor endégeno mediante la
reduccién de la actividad motora y ademas podria
potenciar mecanismos de enfriamiento [3, 30]. Asi
mismo, la adopcién de una postura frontal hacia el sol
pudiese interpretarse como una estrategia para reducir
la superficie corporal expuesta y en consecuencia,
reducir la captacién de RS. Desafortunadamente, en
este estudio no se determiné la posicién de los animales

con respecto al sol cuando estuvieron parados en el
potrero.

La frecuencia de observacién de animales rumiando
fue baja y se presenté principalmente en horas de
la mafana, en posicién echada. Las ovejas con
disponibilidad de sombra usaron el 4rea sombreada
para rumiar. Segiin Pompeu et al. [28], la actividad
de rumiar se reduce significativamente en los momentos
de mayor frecuencia de alimentacién, lo que concuerda
con los resultados aqui presentados. Estos autores,
también reportan incrementos en la intensidad de la
rumia a partir de las 20:00 h, concluyendo que los
ovinos presentan habitos propios de pastoreo diurno
y rumia nocturna, cuando son comparados con otros
rumiantes, habito éste que pudo haber influido en los
resultados aqui presentados. Asimismo, estos mismos
autores [28] sefialan que los animales que rumian en
las horas de mayor calor lo hacen parados, mientras
que los que rumian en horas de la madrugada, lo hacen
echados, alternando esta actividad con la actividad de
dormir.

En referencia a los perfiles hormonales durante los
primero 42 d de gestacién, en la presente investigacién
no se observé evidencia de variaciones en éstos debido
a la ausencia de sombra (Figura 4), siendo los valores
observados ligeramente superiores a los reportados por
otros autores [31-32], para el caso de P, y del cortisol
[9, 33, 34].

El efecto del estrés calérico sobre los niveles de
P, en rumiantes ha sido poco estudiado, siendo los
reportes contradictorios. Uribe-Velasquez et al. [18]
en cabras y Rodriguez et al. [19] en ovejas, plantean
que las altas temperaturas no tienen efectos sobre
las concentraciones de P,. En ambos estudios, las
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condiciones de estrés fueron simuladas con cdmaras
climaticas, con periodos de exposicién entre 6 a 8 h
y s6lo durante la fase de evaluacién, por lo que no
reflejan condiciones crénicas de estrés. Balaro et al.
[35], no reportan diferencias en las concentraciones
de P, (ng/mL) en ovejas ciclicas entre el verano
(3,3%£0,9) y el invierno (2,7%+0,6), en Brasil.
Contrariamente, en vacunos, Ponce [16] reporta
niveles elevados de esta hormona durante el ciclo estral
de vacas lecheras en condiciones de estrés térmico sin
acceso a sombra; mientras que Hill y Alliston [17]
observaron una disminucién en los niveles plasmaticos
de P, en ovejas bajo igual condicién.

Investigaciones recientes destacan los efectos
ansioliticos y sedativos de la P, [36]. Es interesante
observar que mientras las ovejas no estuvieron
gestantes, los valores de P4 durante el ciclo estral fueron
mayores en el grupo SS que en el CS. Pinto-Santini et
al. [15] reportan valores superiores de P, acumulada
en corderas pre-puberes sin disponibilidad de sombra
durante las horas de pastoreo. Los niveles de esta
hormona pudieran constituir un biomarcador de estrés
y/o tolerancia al estrés en ovinos, no estando claras
las implicaciones reproductivas de esta observacién.
No obstante, las concentraciones de cortisol obtenidas
en esta experiencia son similares a las reportadas en
condiciones de estrés agudo por transporte en cabras
[37] y aislamiento en ovinos [38]. La elongacién e
implantacién embrionaria dependen de complejas
interacciones entre el conceptus y el endometrio uterino.
Elstas estan reguladas por la accién individual, aditiva
y sinérgica entre la P, de origen ovarico, el interferon
tau secretado por el trofoblasto y las prostaglandinas
y el cortisol de origen endometrial y embrionario
[39], respectivamente. Las elevadas concentraciones
séricas de cortisol observadas en esta experiencia no
afectaron la fertilidad de las ovejas. En tal sentido,
pareciera que los niveles de P,, levemente elevados
al inicio de la gestacién, constituyen una importante
adaptacién endocrina que reduciria el impacto de la
condicién de estrés a nivel uterino favoreciendo la
sintesis de factores intra ovaricos que favorecieron la
fertilidad de las ovejas.

CONCLUSIONES

El rasgo de conducta mas frecuentemente observado
fue el pastoreo, sobre todo en las horas frescas del
dia. Pese a ello, las ovejas con disponibilidad de
sombra usan el toldo para resguardarse y rumiar
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echadas. El consumo de agua fue bajo en ambos
grupos, observandose principalmente en horas de
la tarde. La posicién de pie fue comin, sobre todo
cuando no hubo disponibilidad de sombra y estuvo
acompanada de hiperventilacién, siendo que ambos
mecanismos favorecen la disipacién de calor. A
pesar del mejor bienestar térmico en las ovejas con
sombra, no se presentaron efectos de la misma sobre
los perfiles hormonales del inicio de la gestacién.
Los altos niveles de cortisol probablemente fueron
contrarrestados con el incremento de P,, por lo que
la fertilidad de las ovejas no se vio afectada. Lo
anterior sugiere un mecanismo adaptativo de la raza
West African que le permite tolerar el estrés calérico
sin afectar notablemente su reproduccién.
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