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CONSTANTES FISIOLOGICAS DE OVINOS PELIBUEY, DORPER Y KATAHDIN
EN ECOSISTEMA DE BOSQUE HUMEDO TROPICAL'

Carlos Ivan Saldana-Rios?; Henry Ortega-Rios?; Daniel Diaz-Granados?

RESUMEN

Con el objetivo de determinar las constantes fisiolégicas de las razas Dorper (D), Katahdin
(K) y Pelibuey (Pb), como indicadores de tolerancia al calor en un ecosistema de bosque
humedo tropical, se desarroll6 un estudio en la Estacion Experimental Carlos M. Ortega en
Gualaca, Panama. Se selecciond ovinos machos y hembras puros, cinco de cada raza, y
se manejaron en praderas de Brachiaria brizantha cv. Marandu. Se evaluo6 la temperatura
rectal (TR), frecuencia respiratoria (FR), frecuencia cardiaca (FC), temperatura ambiental
(TA), humedad relativa (HR) e indice de confort (ITH) en el periodo seco (PS) y lluvioso
(PL). Se empled un disefio Completamente al Azar con arreglo factorial 3 x 2 con medidas
repetidas. La TR, FR y FC fueron diferentes (P<0,0001) entre razas y periodo, mientras
que para la triple interaccién raza*sexo*periodo no se reporté diferencia (P>0,05). La TR
y FR media fueron de 39,31; 39,28 y 39,72° C y 116, 109 y 87 inspiraciones/minuto para
los D, Ky Pb, respectivamente. La variacién en la FC fue significativa (P<0,05) para las
interacciones raza*periodo y raza*sexo y la FC media fue de 99 (D), 86 (K) y 128 (Pb)
latidos/minuto. Los valores de ITH, 28,83 (PS) y 29,54 (PL) son considerados estrés calérico
severo. Se concluyd que los ovinos a pesar que no se encuentran dentro de su zona de
confort, toleran las condiciones del ecosistema mediante la activacion de mecanismos de
termorregulacion.
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PHYSIOLOGICAL CONSTANTS OF PELIBUEY, DORPER AND KATAHDIN
SHEEP IN A TROPICAL RAIN FOREST ECOSYSTEM

ABSTRACT

In order to determinate the physiological constants in Dorper (D), Katahdin (K) and Pelibuey
(Pb) breeds such as indicator of heat tolerance in a tropical rain forest ecosystem a study
was carried out at the Research Station Carlos M. Ortega, in Gualaca, Panama. Males and
females pure breed (five per race) were used and kept in pastures of Brachiaria brizantha
cv. Marandu. The rectal temperature (TR), respiratory (FR) and cardiac frequency (FC),
environmental temperature (TA), relative humidity (HR) and the comfort index (ITH) were
evaluated in the dry and rainy periods. The experimental design was Completely Randomized
in a 3 x 2 factorial scheme.TR, FR and FC were differences between races and periods,
however the triple interaction race*sex*period was similar, (P>0,05). The average TR and
FR were 39,31; 39,28 and 39,72° C and 116, 109 and 87 breaths/minute for D, K and Pb,
respectively. For the FC results showed difference (P<0,05) for the interactions race*period
and race*sex; averages FC were 99 (D), 86 (K) and 128 (Pb) beats/minute. ITH 28,83 (PS)
and 29,54 (PL) were considered as severe heat stress conditions. It was concluded that
although the sheep were not in a comfort zone they tolerated the ecosystem conditions by
activating mechanisms of thermoregulation.

KEY WORDS: Heat tolerance, races, comfort index, thermoregulation.

INTRODUCCION Como estrategia de mejoramiento
Las razas de ovinos mayormente del hato nacional, se introdujeron de
empleadas en Panama son la Pelibuey y México las razas Dorper y Katahdin,
Black Belly que poseen buena adaptacion ampliamente conocidas por su alta
al medio y excelente comportamiento productividad, peso adulto, rendimiento
reproductivo en pastoreo; pero presentan y calidad de la carne (Bores et al. 2002,
ciertas limitantes en cuanto a la ganancia Macias-Cruz et al. 2010), pero el éxito
de peso (80 a 120 g/dia), lento desarrollo, de esas razas y sus cruces en nuestro
pobre rendimiento en canal (47%) y medio dependerd de su capacidad de
baja calidad de la carne (Saldafia 2005, adaptacion o tolerancia a las condiciones
Gutiérrez et al. 2005). agroclimaticas.
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Las constantes fisiologicas son
un indicador del grado de confort del
animal y de su capacidad de tolerar las
condiciones ambientales. La temperatura
rectal, frecuencia respiratoria y cardiaca
son indicadores directos del animal a la
tolerancia al calor (Bianca y Kunz 1978,
Anderson 1984,
2005).

Brown-Brandl et al.

La tolerancia al medio es uno de
los principales criterios de seleccién y el
estrés calorico es el principal problema
por el efecto negativo que ejerce en el
comportamiento productivo y reproductivo
de los animales (Silanikove 2000, Souza
2007, Arauz 2009).

El estrés caldrico esta relacionado
con el consumo de alimento. Al disminuir
el consumo de alimento se produce

una reduccion del funcionamiento de
la glandula tiroides (Marai et al. 2007),
lo cual afecta negativamente la tasa de
crecimiento, peso al sacrificio y calidad
de la carne; entre otros muchos factores
tales como la circulacién, respiracion,
ultrafiltracion

renal, metabolismo,

termorregulacién y control hormonal,
ademas afecta la capacidad de produccion
los requerimientos nutricionales, actividad
animal, consumo de alimento y agua,
fertilidad,

placentario y fetal, salud, crecimiento y la

reproduccién y desarrollo

produccion de leche (Arauz 2009).

El del
determinar las constantes fisioldgicas de

objetivo trabajo  fue
las razas Dorper, Katahdin y Pelibuey,
como indicadores de su tolerancia al
estrés caldérico en un bosque humedo
tropical, lo que representa una gran zona

agroecolégica de nuestro pais.

MATERIALES Y METODOS
Localizacién
El estudio se realiz6 de febrero
a diciembre de 2009, en la Estacion
de
Centro de

Experimental Gualaca  Carlos
M. Ortega,

Agropecuaria del IDIAP, Chiriqui, en un

Investigacién

ecosistema de bosque humedo tropical,
localizado a 8°31'14.04”de latitud Norte
y 82°18°00.53” de longitud Oeste; a una
altura de 100 msnm, con temperatura
promedio de 26° C y precipitacion de 4200
mm anuales.

Animales

Se emplearon cinco animales de
12 a 18 meses de edad, de ambos sexos
(tres hembras y dos machos) por raza;
las razas evaluadas fueron Dorper (D),
Katahdin (K) y Pelibuey (Pb), siendo las
dos primeras con animales importados de
México en diciembre de 2008.

Mediciones
La
mensualmente, entre 11:00 a.m. y 2:00

medicion se realizd

p.m., considerando las horas de mayor
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radiacion solar en el area. Se tomo tres
lecturas durante la época seca (febrero
a abril) y tres muestras durante la época
lluviosa (mayo a diciembre). Las lecturas
constituian los periodos experimentales
comparados en el modelo.

Parametros evaluados

Los parametros ambientales de
evaluacion fueron: temperatura ambiental
(TA) y humedad relativa (HR), se utilizd
un higrometro digital colocado en la cerca
del area de trabajo a la intemperie, lo que
proporciond la lectura en grados Celsius
Esta

informacion fue utilizada para calcular el

y porcentaje, respectivamente.

indice Temperatura-Humedad (ITH).

Los parametros fisiologicos fueron:
temperatura rectal (TR), medida a través
de la colocacion de un termémetro en el
recto por un minuto, la frecuencia cardiaca
(FC) y respiratoria (FR), medidas con
un estetoscopio de uso veterinario y un
cronémetro para cuantificar la inspiracion

y latidos por minuto.

Manejo y alimentacion

Los animales se manejaron en
pastoreo con Brachiaria brizantha cv.
Marandu y una carga animal promedio de
18 ovinos/hectarea, una rotacion de siete

dias de pastoreo por 21 dias en descanso,
mas una suplementacion energética-
proteica a razén de 250 a 450 g/animal/
dia, de acuerdo a la disponibilidad y
calidad de la pastura (7,3% PC en época
seca y 10,1% PC en época lluviosa). El
suplemento se elaboré a base de maiz,
pulidura de arroz, harina de soya y sal
mineral, fue balanceada para contener
16% de proteina cruda y 3.0 Mcal/kg de
EM. Al momento de la toma de datos los
animales fueron separados del lote y se
ubicaron en un corral hasta la hora de la
lectura.

indice temperatura-humedad

Se calculd el indice temperatura-
humedad (ITH) para ovinos, se empled la
férmula propuesta por Kelly y Bond (1971),
desarrollada especificamente para ovino.
ITH=T-{[0,55*(1-HR)] * (T-14,4)}

Disefio experimental y modelo
matematico
Se empled un disefio

Completamente al Azar con arreglo
factorial de 3 x 2 y mediciones repetidas
en el tiempo. Empleando tres razas:
Dorper, Katahdin y Pelibuey; dos sexos
y seis periodos (meses) de medicion,

tres en época seca y tres en la lluviosa.
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Para el analisis de los datos se empleé el
siguiente modelo matematico:
Yijkm= b+ o +81 +(a*8)ij+ S (a*c)ik

+ (8%0), + (a*d"0)

Donde:

ijk + Eijk

M = media general;

a, = efecto del i-ésimo nivel del factor A (raza);
5, = efecto del j-ésimo nivel del factor B
(sexo del animal);

(0L*8)ij= efecto de la interaccion del i-ésimo
nivel del factor A (raza) con el j-ésimo nivel
del factor B (sexo del animal);

c,= efecto del k-ésimo nivel del factor C
(periodo);

(a*o),= efecto de la interaccion del i-€simo
nivel del factor A (raza) con el j-ésimo nivel
del factor B (sexo del animal);

(S*G)jk= efecto de la interaccién del j-ésimo
nivel del factor B (sexo del animal) con el
k-ésimo nivel del factor C (periodo);

(a*8*c), =

efecto de la triple interaccion
del i-ésimo nivel del factor A (raza) con el
j-ésimo nivel del factor B (sexo del animal)
y el k-ésimo nivel del factor C (periodo);
g, = efecto del error aleatorio.

Aqui es donde debe decir si las
interacciones fueron significativas o no y

eliminarlas del modelo final.

RESULTADOS Y DISCUSION
Temperatura rectal (TR)

El

que hubo diferencia (P<0,01) entre la

analisis estadistico mostro

temperatura rectal de las razas evaluadas

(Cuadro 1), mostrando la variacion

existente entre ellas; sin embargo, la
temperatura rectal media (39,4 + 0,5° C)
esta dentro del rango de normalidad para
la especie, de acuerdo a datos de Terrill
(1973), Marek y Mocsy (1973) y Anderson
(1984); quienes coinciden que la TR media
normal es 39° C y oscila entre 38,3° C y
40,5° C. La temperatura obtenida, en este
estudio, fue superior a 38,7° C reportada
por Souza et al. (1990) con ovinos Santa
Inés y Morada Nova, a 38,7° C y 38,8°
C encontrado por Quesada et al. (2005)
con las mismas razas. La TR media para
los animales Dorper (D), Katahdin (K) y
Pelibuey (Pb), fueron de 39,3 +0,45; 39,2
10,37 y 39,7 0,66 °C, respectivamente.

La TR fue diferente entre periodos
(P<0,01), debido a la diferencia en las
condiciones ambientales existentes. En
los registros de la TR durante la minima
y maxima humedad relativa y temperatura
ambiental (Figura 1) se observé que en
la época lluviosa, con temperatura de
38,5° C y 80% de humedad, se presentd
el promedio maximo de 41,6° C de TR,
lo que indicd estar fuera del rango de
normalidad para ovinos y detectando que
los mecanismos de termorregulacién no
eran suficientes en esos momentos, ya
que la alta humedad relativa, temperatura
ambiental y radiacién solar favorecen
el estrés caldrico, disminuyendo el
gradiente de disipacién de calor corporal

(Arauz 2009, Cardozo et al. 2010).
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Entre raza y periodo no se reportd
interaccion (P=0,1386), ni para el efecto
de la triple interaccion entre raza, sexo y
periodo; mientras que, si hubo diferencia
(P<0,05) para la interaccion entre sexo
y periodo, lo que mostrd variacién en la

respuesta de hembras y machos en los
diferentes periodos. El coeficiente de
variacion fue 0,98%, demostrando una
amplia confiabilidad de los datos y un
coeficiente de determinacion (R-cuadrado)
de 74,0%.

CUADRO 1. CUADRADO MEDIO DEL ANAVA PARA TEMPERATURA RECTAL.

FV gl CM Pr>F
Raza 2 1,43597222 0,0005**
Sexo 1 0,40500000 0,1097 Ns
Raza-Sexo 2 0,26291667 0,1889 Ns
Periodo S 1,05522222 0,0001**
Raza-Periodo 10 0,24480556 0,1386 N
Sexo-Periodo S 0,36333333 0,0550*
Raza-Sexo-Periodo 10 0,21075000 0,2198 Ns
Error 36 0,15055556

**Diferencia altamente significativa (P<0,01);*Diferencia significativa (P<0,05); N Diferencia no significativa.
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Figura 1. Comportamiento de la temperatura rectal con respecto a las variables
ambientales durante los dos periodos experimentales.
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Frecuencia respiratoria (FR)

En la FR hubo diferencia (P<0,01)
entre razas y entre periodos, no asi para
el resto de las variables evaluadas. La FR
media fue 104,2 39 inspiraciones/minuto,
siendo 116,3 £32, 109,4 +38 y 86,7 +36
para los D, K y Pb, respectivamente.
Estos valores son superiores a la tasa
respiratoria normal para ovinos en la zona
termo-neutral de 25 a 30 inspiraciones/
minuto (Terrill y Slee 1991) y a los datos
reportados por Andrade (2006) de 35,28
a 61,64 inspiraciones/minuto. Los valores
obtenidos en este estudio concuerdan con
los encontrados por Santos et al. (2001)
de 87,4 y por Cezar et al. (2004), de 96,47
en horas de la tarde con ovinos Santa
Inés, Dorper y F1 Dorper x Santa Inés. En
ovinos la frecuencia respiratoria, puede
elevarse hasta 300 o 400 inspiraciones/
minuto, en condiciones de estrés severo,
segun Terrill y Slee (1991) y Verissimo
(2009).

La maxima temperatura ambiental
y humedad relativa registradas en la época
seca Y lluviosa; la FR lleg6 a 180 y 172
inspiraciones/minuto (valores maximos),

respectivamente.

La FR media de
importadas fue superior a la raza Pb, en
un 34% (D) y 26% (K). En el caso de la
FR elevada es posible que los animales

las razas

no se encuentren estresados, dado que

la FR es un mecanismo de disipacion de
calor o parametro de termo-regulacién y
con la elevacion de la FR, es probable que
el animal elimine el calor eficientemente
y mantenga su homeotermia (Berbigier
1989). Segun Mota (1997), un aumento
en la temperatura rectal demuestra que
los mecanismos de liberacién de calor son

insuficientes.

Se presentd un incremento en la
FR, sin embargo la TR media se mantuvo
dentro del rango normal, excepto cuando
la temperatura ambiental superd los
38° C o la humedad relativa alcanz6 un
80%; bajo estas condiciones los valores
de TR excedieron el rango normal. Este
resultado es similar a lo reportado por
Ledezma (1987) quien sefiala que la
tasa respiratoria de los ovinos aumenta
al ser expuestos a temperaturas altas. Es
conocido que el efecto estresante de la
temperatura es minimizado o maximizado
por las condiciones de humedad, radiacién
solar y velocidad del viento (Barbosa et
al. 1995), similar a lo encontrado en este
estudio con el efecto de la temperatura y

humedad (Cuadro 3).

El
relativamente alto (28%), sin embargo

coeficiente de variacion fue

es aceptable por el tipo de dato y el
coeficiente de determinacion del modelo
para estos datos fue de 70%.
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CUADRO 2. CUADRADO MEDIO DEL ANAVA PARA LA FRECUENCIA RESPIRATORIA.

FV gl CM Pr>F
Raza 2 5782,05556 0,0042**
Sexo 1 260,68056 0,5949 Ns
Raza-Sexo 2 253,55556 0,7574 NS
Periodo 5 6762,58056 <0,0001**
Raza-Periodo 10 1814,23889 0,0623 NS
Sexo-Periodo 5 1392,78056 0,2026 NS
Raza-Sexo-Periodo 10 423,40556 0,8999 NS
Error 36 905,5417

**Diferencia altamente significativa (P<0,01); N>=Diferencia no significativa.

CUADRO 3. VARIACION ENTRE LA FRECUENCIA RESPIRATORIA Y LAS VARIABLES
AMBIENTALES EN AMBAS EPOCAS EXPERIMENTALES.

EPOCA SECA EPOCA LLUVIOSA

Minima Méaxima Minima Maxima
Frecuencia respiratoria (inspiracisn/minuto) 44,0 180,0 40,0 172,0
Temperatura ambiental (° C) 33,5 40,3 28,1 38,5
Humedad relativa (%) 19,0 55,0 18,0 80,0

Frecuencia cardiaca (FC)
Los resultados de los analisis

estadisticos reflejan que hubo wuna
diferencia altamente significativa (P<0,01)
para la FC entre razas y entre periodos.
En la evaluacion de las interacciones,
hubo diferencia significativa (P<0,05) en la
interaccion raza - periodo mostrando que

ambos son independientes.

La FC media fue de 104,66 +32
latidos/minuto, lo cual es inferior a los
valores encontrado por Cezar et al
(2004), que reportan 115y 105 para ovinos

cruzados y mestizos, respectivamente. La
FC para los D, Ky Pb fue de 99,4 +24,
86,3 £22 y 128,2 +£32 latidos/minuto, en
el mismo orden. La FC de los animales
Pb fue superior con respecto a las razas
importadas, lo que sugiere una diferencia
en el mecanismo de disipacion de calor
y que animales de esta raza enfatizan
en el aumento de la circulacion periférica
y evaporacién cutanea para reducir el
estrés calorico. Cezar et al. (2004) indican
que entre razas o cruces de ovinos existen
diferencias en los mecanismos utilizados

para mantener la homeotermia.
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El coeficiente de determinacion
mostré que el 74% de la variacion en la
FC esta representado en el modelo de
analisis utilizado y presenté un coeficiente
de variacion de 21%, lo que es aceptable
en este tipo de datos.

indice de confort

Los valores minimos y maximos
de las condiciones ambientales de
temperatura ambiental (TA) y humedad
relativa (HR) registrados durante el
estudio, en la época seca y lluviosa
(Cuadro 5) fueron utilizados para el
calculo del indice temperatura-humedad
(ITH), como indice de confort. Los ITH
estimados fueron 29,5 £3,4 y 28,9 £5,1 en
la época seca y lluviosa, respectivamente.

De acuerdo a la ecuacion que se utilizo,
valores de iguales o superiores a 23
indicaron que las condiciones ambientales
fueron suficientes para provocar estrés
caldrico a los animales, lo que mostré para
ambas épocas, que los ovinos estuvieron

sometidos a condiciones de estrés severo.

Es un desafio, segun Arias et al.
2008, evaluar el efecto de las variables
ambientales en el desempefio productivo
y comportamiento animal, dado que
las estrategias adoptadas por el animal
para regular su temperatura conllevan
un costo energético que repercute en el
desemperio de los animales y la expresién
de su potencial genético.

CUADRO 4. CUADRADO MEDIO DE ANAVA PARA LA FRECUENCIA CARDIACA.

FV gl CM Pr>F
Raza 2 11051,29167 <0,0001**
Sexo 1 98,00000 0,6670 NS
Raza-Sexo 2 1568,29167 0,0618 NS
Periodo 5 2029,46667 0,0063**
Raza-Periodo 10 2250,45833 0,0401*
Sexo-Periodo 5 429,60000 0,5403 NS
Raza-Sexo-Periodo 10 654,39167 0,2908 Ns
Error 36 520,80556

** Diferencia altamente significativa (P<0,01); * Diferencia significativa (P<0,05); N Diferencia no significativa

CUADRO 5. DATOS METEOROLOGICOS MEDIDOS DURANTE EL EXPERIMENTO.

EPOCA SECA EPOCA LLUVIOSA

Minima Maxima Minima Maxima
Temperatura ambiental (° C) 33,5 40,3 28,1 38,5
Humedad relativa (%) 19,0 55,0 18,0 80,0
indice ITH calculado 25,0 33,9 21,9 35,8
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Anderson, BE.

CONCLUSIONES
De acuerdo al indice temperatura-
humedad calculado, los animales
se encontraron bajo condiciones
estresantes en las horas estudiadas
durante la época seca y lluviosa,
lo que provocdé una elevacion
en la frecuencia respiratoria vy
cardiaca, como mecanismo de
termorregulacién; sin embargo, la
temperatura rectal media de las
razas evaluadas se mantuvo dentro

del rango normal para la especie.

La frecuencia respiratoria de los
ovinos de razas importadas fue
superior a la de los animales
Pelibuey y la frecuencia cardiaca fue
menor, lo cual sugiere diferencias
en los mecanismos utilizados por
los animales de las distintas razas

para la disipacion de calor.
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