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RESUMEN

Durante el verano 2013 se llevo a cabo un ensayo de engorde de corderos con el objetivo de evaluar
el bienestar en dos sistemas de manejo:1.- A corral; 2.- en box. Se seleccionaron aleatoriamente
8 corderos a cada sistema, manteniéndose similares caracteristicas de peso y edad en cada uno.
Las mediciones realizadas semanalmente y cada 4 horas fueron: Temperatura rectal y Frecuencia
respiratorias, utilizandose un termometro y un estetoscopio. Paralelamente se evalu6 la ganancia de
peso. Ademas se realizaron observaciones comportamentales: Parado y en dectbito: jadeando, ru-
miando en la sombra y el sol, ademas de conductas alimenticias El analisis de varianza fue utilizado
para determinar diferencias significativas. La frecuencia respiratoria y la temperatura rectal no pre-
sentaron diferencias entre los tratamientos. Al detectarse variacion horarias, se aplico la metodolo-
gia del cosinor para determinar ritmo circadiano. Para evaluar las diferencias en la ganancia de peso
se utilizo la t de Student. No se detecto efecto del tratamiento sobre la ganancia de peso. Durante 3
dias consecutivos y todas las semanas se realizaron observaciones de conducta con la metodologia
de Martin y Batenson. Se confeccionaron tablas de contingencias y se analizd con un chi cuadrado.
El ajuste a ritmo circadiano, solo se observo un dia en el tratamiento en box. Se detectd un efecto
significativo del tratamiento y la conducta (p<0,001). Con los resultados alcanzados en este ensayo
no nos permite inferir una diferencia entre los sistemas propuestos.
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SUMMARY

Welfare system fattening lambs: physiological indicators and behavior
During summer 2013 conducted a test fattening lambs in order to assess welfare in both manage-
ment systems: 1. A poultry; 2. in box. Were randomly selected eight lambs to each system, main-
taining similar weight and age in each. Weekly and measurements taken every 4 hours were: rec-
tal temperature, respiratory frequency, using a thermometer and a stethoscope. Same weight gain
was evaluated. Standing and lying: In addition behavioral observations were performed panting,
ruminating in the shade and sun, besides eating behaviors Analysis of variance was used to de-
termine significant differences. The respiratory rate and rectal temperature did not differ between
treatments. At the time variation detected, cosinor methodology was used to determine circadian
rhythm. Student t test was used to assess differences in weight gain. No treatment effect on weight
gain was detected during 3 consecutive days every week behavioral observations were perfor-
med using the methodology of Martin and Bateson. They contingency tables were prepared and
analyzed with chi square. Adjustment to circadian rhythm, only seen one day treatment box. A
significant effect of treatment and behavior (p <0.001) was detected. With the results obtained in

this study does not allow us to infer a difference between the proposed systems.

Key words: Rhythm circadian; management systems, behavior.

INTRODUCCION

La tendencia mundial del mercado de
carnes estd orientada a poner mayor én-
fasis en satisfacer los requerimientos de
los consumidores en términos de la cali-
dad del producto. Por ello, hay que reva-
lorizar los productos a través de procesos
que aseguren calidad, seguridad y tra-
zabilidad certificada, sustentabilidad de
los sistemas y bienestar animal (BA), sin
afectacion del medio ambiente, basado en
la utilizacién de Buenas Practicas en los
sistemas productivos, y obteniéndose una
valor agregado en los productos prove-
nientes de tales practicas. La produccion
ovina no escapa a esta nueva situacion.

El BA no es un concepto facil de definir.
El BA es claramente la caracteristica de un
animal individual y trata con los efectos de
todos los aspectos del ambiente sobre el in-
dividuo. El1 BA es su estado en relacion a sus

intentos para afrontar su ambiente (6). Este
estado incluye varias respuestas fisiologi-
cas, de salud y conductuales. En relacion a
la conducta, los cambios observados en los
patrones de comportamiento de los anima-
les son los primeros indicadores de estrés.
(12, 40, 45). Por lo tanto, la utilizacion de
etogramas ayuda a analizar el comporta-
miento y asi crear ambientes mejores para
los animales en produccion (4, 21). Por otro
lado la Farm Animal Welfare Council (14),
un organo asesor del gobierno britanico en
asuntos relacionados con el bienestar de los
animales domésticos, propuso que el BA
queda garantizado cuando se cumplen cin-
co requisitos (14): a) nutricion adecuada, b)
sanidad adecuada, c) ausencia de incomo-
didad fisica y térmica, d) ausencia de mie-
do, dolor y estrés, y e) capacidad para mos-
trar la mayoria de conductas propias de la
especie. La propuesta del FAWC se conoce
habitualmente como las “cinco libertades”.

124 | Revista FAVE - Ciencias Agrarias 13 (1 - 2) 2014



De acuerdo a FWAC, el BA, esta re-
lacionado con la Zona termoneutralidad
(ZTN). La ZTN se define como el interva-
lo de temperaturas ambientales dentro del
cual el animal no utiliza energia adicional
para mantener su temperatura corporal. El
limite de la temperatura del aire (TA) para
corderos de engorde es de 10-15 °C (11,12).
En este rango térmico no ocurren cambios
apreciables en el patron fisiologico y meta-
bolico. No obstante, cuando el medio fisico
supera la ZTN se genera el estado de estrés
calérico (EC) que produce un aumento de
la temperatura corporal y de la frecuencia
respiratoria, lo cual incrementa los reque-
rimientos para mantenimiento de un 7 a un
25% (32). Esta energia adicional es el costo
de los animales para por hacer adaptaciones
fisiologicas y de comportamiento en estrés
caldrico. Ademas en estrés calorico el gana-
do ovino disminuye la ingesta (1) especial-
mente cuando se les ofrece alimento de baja
calidad (11) debido tanto al esfuerzo para
reducir la produccion de calor (44,46) y el
pasaje mas lento del alimento por el tracto
digestivo (7). Por lo tanto, en condiciones
de EC sec afectaria negativamente ¢l BA.

Por otro parte, la ritmicidad de la tem-
peratura del cuerpo es un importante proce-
so bioldgico y un conveniente y confiable
marcador del funcionamiento del reloj bio-
logico (25), asi como también, un indicador
de la salud general de un animal y de su
metabolismo energético (10). En relacion
a la ritmicidad diaria de la temperatura
rectal de la oveja, la informacion dispo-
nible es muy variable con respecto al mo-
mento en que se presenta el valor maximo
(acrofase), y del patrén de ritmicidad (20).

Los sistemas modernos de produc-
ciobn han impuesto severas restriccio-
nes de espacio, lo cual produce sufri-
miento en el animal, principalmente ba-

Bienestar en sistemas de engorde de corderos

jos condiciones extremas (13, 15, 43).

El objetivo de este ensayo fue describir
indicadores del BA tanto bioldgicos y de
comportamiento en dos sistemas intensivos
de engorde de corderos: a corral con acceso
a sombra artificial y en box durante la épo-
ca estival, en la region central santafesina.

MATERIALES Y METODOS

Sitio experimental y duracién

El ensayo se llevd a cabo, durante esta-
cidnestival desdeel 2 de febrero hastael 7 de
marzo del afio 2013 en los corrales y boxes
de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la
UNL, ubicada en el departamento Las Co-
lonias (-31° 26" -60°56"). El clima de esta
region es templado con verano caluroso (9)

Durante la primer semana (02/02-
08/02) se llevé a cabo el periodo de
adaptacion suministrandole la dieta en
forma paulatina y creciente con la fi-
nalidad de producir los cambios en la
flora ruminal y estandarizar la misma.

Animales y tratamiento

Para el ensayo se utilizaron 16 corderos
de la raza Pampinta, 6 machos enterosy 10
hembras, todos sin descolar. La edad de los
mismos era de aproximadamente 4 meses.
Atodos los animales se les realizé un copro-
parasitologico. Posteriormente de acuerdo
al resultado de dicho analisis se les sumi-
nistr6 un antiparasitario (ivermectina 1 cm?
/30 kg) en la dosis correspondiente. Como
tratamiento previo al ensayo ademas, se les
aplicé dos dosis de la vacuna triple (mancha
gangrena y enterotoxemia 2ml por animal,
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de aplicacion subcutanea con la finalidad
de proteger a los animales de patologias
asociadas a los cambios de alimentacion.

Los tratamientos fueron a corral (TC;
Fig. 1) con acceso a sombra y en box (TB,
Fig.2). En cada tratamiento se alojaron el
mismo numero de animales (5 hembras
y 3 machos). Los boxes estaban cubier-
tos parcialmente con pisos y paredes de
material con chupetes y comederos y con
acceso a un patio. La superficie total de
los boxes, con el patio incluido, fue de 64
m?, Por lo tanto, cada animal disponia de
8 m?. En cuanto al corral las dimensiones
fueron de 5m x 8m, red de media sombra
orienta de N-S, que cubria el 25% de la
superficie. Los comederos fueron ubica-
dos debajo de la sombra. En cuanto al be-
bedero su sombreado vari6 a lo largo del
dia. Cada animal disponia en total de 5m?.

Alimentacion

En ambos tratamientos se le suministro
heno de alfalfa ad libitun y alimento balan-
ceado comercial. La cantidad de balancea-
do se estimo de acuerdo al peso medio del
lote TC, TB. El TC consumié en promedio
1,200 kg / dia, y el TB fue de 1,225 Kg/
dia que representan el 4% del peso pro-
medio de cada lote. En la Tabla 1 se pre-
senta la composicion de estos alimentos.

La alimentacién se realizaba dia-
riamente por la mafana a la hora 7.00.

Datos meteorolégicos

La informacion meteorologica: tempera-
tura del aire maxima (°C) y minima (°C), ra-
diacion solar (MJ/dia), precipitacion (mm),
humedad relativa (%) y velocidad del vien-
to (m/s), se obtuvo de la estacion meteo-
rolégica inalambrica automatica Pegasus

EP2000 (Argentina) de Facultad de Cien-
cias Agrarias. Con esta informacion se esti-
maron los indices de temperatura y hume-
dad (ITH) con la siguiente expresion (41):

ITH = 1,8 tm + 32— (0,55 — 0,55 rh)
(1,8 tm - 26),

donde

tm: temperatura diaria, °C

hr: humedad relativa diaria, en base
decimal.

Ademas, in situ, en los dias en que se
realizaron las mediciones fisiologicas y de
comportamiento se registraron la tempe-
ratura del globo negro (TGN). Los TGN
fueron ubicados en sombra (bajo la red), en
los boxes y también para poder evaluar la
mitigacion de la utilizacion de sombras (red
plastica, ubicada en los corrales y techo de
zinc, de los box) se coloco también un TGN
directamente al sol, o sea a la intemperie.

Las mediciones fisiologicas se efectuaron
cada 4 horas, desde 06:00 hs. hasta 02:00 hs.
En esos mismos horarios se registro la tem-
peratura de los TGN. En los dias que se rea-
lizaron las observaciones de comportamien-
tos, las lecturas de los TGN se realizé cada
hora de desde las 09:00 hasta las 18:00 hs.

Mediciones Fisiolégicas

Peso vivo. Se realizaron 2 pesadas al
ingreso al ensayo (PI), y al egreso en for-
ma individual (PF). El P1 y el PF, se utili-
zaron para estimar la GPD, utilizandose la
media del lote a fin de evaluar el promedio
de las variaciones de los pesos observados.

Temperatura rectal (TR). Una vez por
semana y seis (6) veces por dia (06:00,
10:00, 14:00, 18:00,22:00y 02:00 horas), se
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Figura 2: Corderos alojados en el sistema box (TB)
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Tabla 1: Composicion del balanceado comercial y del heno de alfalfa utilizado en la dieta de los

corderos en engorde.

Alimento Composicién Valor
Balanceado
EMe 2,8 Mgcal
PB 14%
FB 18%
Ca 0,82%
P 0,35%
MS 90%
Heno de alfalfa
EMe 2,2 Mgcal
MS 80%

medi6 la TR con termoémetro clinico digital.
Frecuencia respiratoria (FR). Una
vez por semana y seis (6) veces por
dia (06:00, 10:00, 14:00, 18:00, 22:00
y 02:00 horas), se registré la FR, du-
rante un minuto con estetoscopio.
Tanto la temperatura como la frecuencia
respiratoria se midieron conjuntamente

Comportamiento

Las observaciones de comportamiento
se realizaron semanalmente y durante 3
dias consecutivos. La metodologia de ob-
servacion de conductas fue muestreo por
barrido con registro temporal censando ra-
pidamente al grupo completo de individuos
(28). El tamaifio del intervalo de muestreo
fue de 5 minutos, con 10 minutos de des-
canso entre cada observacion, empleando
un cronometro. Las ovejas son animales
principalmente diurnos, presentando un
repertorio de conductas muy variado (33).
Razén por lo cual, los registros del com-
portamiento se llevaron a cabo desde
las 09:00 horas hasta las 18:00 horas. Se
realizaron anotaciones en papel. Las con-
ductas registradas se presentan la Tabla 2.
Anélisis estadistico

A todas las variables, excepto los da-
tos de comportamiento, se determind
su normalidad con la prueba de Shapi-
ro-Wilk (36). Los resultados se presenta-
ron con su valor media y el error estandar.

Para el analisis de los datos de compor-
tamiento se confeccionaron tablas de con-
tingencia entre los dos tratamientos. Con
las tablas de contingencia se procedid a
efectuar una prueba de Chi-cuadrado (y?),
segun la metodologia de Mader et al. (27).

En todos los casos se consideraron dife-
rencias como significativas cuando se tenia
(p <0,05).

RESULTADOS

Datos meteorolégicos
- Indices meteorologicos obtenidos en la
estacion meteorologica automatica

Durante las semanas en que se llevo a
cabo la investigacion la temperatura maxi-
ma media semanal y la temperatura media
semanal se mantuvieron por debajo de los
30°C. Solamente en la semana de previa al
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Tabla 2: Conductas registradas durante el periodo de ensayo en los corderos, tanto en el

tratamiento corral (TC) como el tratamiento box (TB).

Conducta a observar

Definicion

Parado a la sombra

El animal se mantiene en cuadripedacion dentro de la sombra

Parado al sol

El animal se mantiene en cuadripedaciéon fuera de la sombra,
expuesto a la radiacién solar.

Echado a la sombra

El animal se mantiene en decubito ventral bajo la sombra

Echado al sol

El animal se mantiene en decubito ventral fuera de la sombra,
expuesto a la radiacién solar.

Parado rumiando a la sombra

El animal se mantiene en cuadripedacién dentro de la sombra,
y realizan movimientos de re-masticacién (desplazamiento del
maxilar inferior) con la boca.

Parado rumiando al sol

El animal se mantiene en cuadripedacion fuera de la sombra, y
realizan movimientos de re-masticacion (desplazamiento del
maxilar inferior) con la boca.

Echado rumiando a la sombra

Echado rumiando al sol

El animal se mantiene en decubito ventral bajo la sombra y
realizan movimientos de re-masticacion (desplazamiento del
maxilar inferior) con la boca.

El animal se mantiene en decubito ventral bajo al sol y realizan
movimientos de re-masticacion (desplazamiento del maxilar
inferior) con la boca.

jadeo Animal que realiza respiraciones rapidas y superficiales con la
boca abierta.

bebiendo Animal que baja la cabeza dentro del bebedero o en el caso del
sistema de bebedero con chupete animal que succiona el
chupete.

comiendo Animal que introduce la cabeza en el comedero y toma la

comida con la boca y mastica.

ensayo la temperatura maxima media fue
superior a los 30°C. Por otro lado, la tem-
peratura minima media semanal fue igual o
inferior a los 20°C (Tabla 3).En las semanas
del ensayo se registraron precipitaciones y
dias con alta nubosidad, o sea bajo RS (Ta-
bla 3). El ITH medio semanal en los dias
del ensayo se mantuvo dentro del rango de
confort (ITH=72). Solo la Gltima semana
de ensayo el ITH medio semanal fue de
81. En las tres ultimas semanas se presen-
taron precipitaciones generando en los co-
rrales abundante barro y charcos (Fig. 3).

- Indices meteorologicos obtenidos
en los dias que se realizaron las medicio-
nes: de comportamiento y fisiologicas.

En las fechas que se efectuaron las medi-
ciones de comportamiento y fisiologicas, la
temperatura maxima se mantuvo por debajo
de los a30°C (Tabla 3).S6lo dos dias la tem-

peratura maxima superd los 30°C (Tabla 4).
Durante el periodo de observacion, 5 dias
el ITH se present6 sobre los 72. Ademas, se
puede apreciar que durante tres dias conse-
cutivos se registré muy bajo radiacion solar.

En las Figs. 4 y 5 se presentan las tem-
peraturas medidas horarias obtenidas en el
TGN, ubicados a la intemperie (al sol), bajo
la red de madia sombra y en los boxes en
los dias que se llevaron a cabo los registros
comportamentales (Fig. 4) y las mediciones
fisiologicos (Fig. 5). La diferencia de tem-
peratura registra en el TGN en la sombra y
al sol fue de alrededor de 8°C, en las horas
de maxima redicion solar (Fig. 5) en los dias
que se realizo las observaciones fisiologi-
cas. Por otro lado, en los dias que se llevo a
cabo los registros de conducta la diferencia
fue de 12 °C (Fig. 4). Esto demuestra las
ventajas de la implementacion de protec-
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cioén ala RS directa en los sistemas de crian-
za. Cabe recordar que para mitigar el estrés
caldrico lo primero es disminuir la RS, que
es la que presenta mayor energia (42,44).

Peso vivo

Los pesos iniciales (PI) y finales (PF) de
los corderos para los tratamiento, TC y TB
se presentan en la Tabla 5 .Como se puede
apreciar en ninguno de los sistemas o tra-
tamientos en estudio se observd un efec-
to significativo en relacion al peso, dicho
en otras palabras no se observd una GP.

Temperatura rectal y frecuencia
respiratoria
En el Tabla 6 se presentan los valo-
res medios de TR registrados para los
corderos en los dos sistemas de manejo.
Como se observa en la Tabla 6 no se ob-
serva diferencias entre los tratamientos.
La hora del dia afectd significativo
(p=0,0086) sobre la temperatura rectal. En-
tre la TR mas baja registrada (06:00 hs) y
la mas alta (10:00hs) la diferencia fue de
1,91°C para TC y 1,35 para TB (Figura
6). También se puede apreciar que en tan-
to el TC como TB la TR minima se pre-
sentd en el mismo horario (Figs. 6 y 7).
La FR fue afectada significa-
tivamente por el dia y la hora.
El dia que se determiné la FR mas ele-
vada fue durante la tltima semana de en-
sayo. Durante esta semana se registrd
un ITH medio de 81, lo que estaria in-
dicando condiciones estresantes en los
animales. Si bien, los ovinos son menos
susceptibles al estrés calorico comparan-
dolos con otras especies como los bovino.
En la Tabla7 se presentan los valores
medios de FR registrados en los dias de
ensayo en los corderos de ambos sistemas.
El horario donde se present6 la maxima

de la FR no es coincidente en los dos siste-
mas, como se puede observar en la Figura
7. La amplitud de la FR es de 56,6 para el
TC y 38,1 para el TB El valor minimo se
present6 al mismo horario en ambos trata-
mientos (06:00hs) y coincidiendo con la TR.

Al presentarse variacion horaria signi-
ficativa se realizo el analisis COSINOR
(31), tanto para la TR como para la FR para
detectar la existencia de variaciones ritmi-
cas. Solamente se detectd ajuste a una va-
riacion ritmica para la TR y FR del TB en la
ultima semana de observaciones (Tabla 8).

Comportamiento
Se observo una relacion significativa
(p< 0,0001) entre las conductas observa-
das en los corderos y el sistema de mane-
jo. En la Figura 8 se presenta la distribu-
cion porcentual del tiempo gastado para
cada actividad y su ubicacion: sol-sombra.
El147% de los corderos del TC permane-
cieron en las aéreas sombreadas. La conduc-
ta que predomind en las aéreas sombreadas
fue la de echados (E, 60%). En la conducta E
el 17% del tiempo lo destinaron a la activi-
dad de rumia (ER) Ademas destinaron a las
conductas de C el 22% y solo el 2,3% a B.
Los corderos del TB destinaron el 66%
de su tiempo en las aéreas sombreadas y la
actividad que predomino en las aéreas som-
breadas fue de E (52%). En E el 15% lo des-
tinaron a la conducta de rumia (ER). En la
conducta de beber y comer se presentaron
valores similares a las de los corderos de TC.
En TC y TB los corderos presenta-
ron la mayor frecuencia de la conduc-
ta C en el horario comprendido entre las
09:00 y las 12:00 hs, y la conducta de B
se observdo en ambos sistema, con mas
intensidad entre las 15:00 y las 18:00 hs.
En relacion al conducta E y ER, en TC se
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Figura 3: Estado de los corrales después de las precipitaciones, se observa la

presencia de barro y la formacion de charco.

Tabla 3. Indices meteorologicos medios semanales registrados en las semanas en que se llevo a

cabo el ensayo donde: temperatura maxima (TMAX), temperatura minima (Tmin) temperatura
media (Tmd), precipitacion (Pp), humedad relativa (HR) velocidad media del viento (Vv), indice
de temperatura y humedad (ITH) y radiacion global (RS).

Tmax Tmin Tmd Pp HR Vv RS
Semanas (°C) (°C) (°C) (mm) (%) (km/h) ITH (MJ/semanal)
1° 34,2+2 | 20,0+1,6 | 27,1+15 68,2+3,4 90+48,4 | 76,9+2,5 217
2° 25,5+7,7 | 17,5¢2,8 | 21,545,0 40 75,5¢11,7 | 130+£51 |72,7+7,3 80
3° 25,7+2,7 | 15,1+3,1 | 20,3+2,4 5 71,7+£7,2 120+44,9 | 71,0+4,1 154
40 28,5+4,3 | 15,5+1,9 | 22,0+2,9 17 78,5+6,3 | 129+73,2 | 80,64,7 156
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Tabla 4: Indices meteoroldgicos medios registrados en los dias que se realizaron las
observaciones de conductas y las mediciones fisiologicas : temperatura maxima (TMAX),
temperatura minima (Tmin) temperatura media (Tmd), precipitacion (Pp), humedad relativa (HR)
velocidad media del viento (Vv), indice de temperatura y humedad (ITH) y radiacion global (RS).

Tmax Tmin Tmd Pp HR ITH RS
Fecha (°C) (°C) (°C) (mm) (%) (Mj/dia)
18-feb 21,9 17,6 19,7 4 95 67,3 2,7
19-feb 19,4 15,3 17,4 0 97 63,1 4,8
20-feb 19,9 17 18,5 2 75 72,7 3,0
23-feb 32,9 20,1 26,5 0 81 77,4 21,0
26-feb 26,7 11,8 19,3 0 72 65,3 25,9
27-feb 29,0 14,4 21,7 0 71 69,0 25,3
01-mar 34,3 17,7 26,0 0 74 75,8 22,0
02-mar 28,9 17,1 23,0 17 83 72,5 17,2
03-mar 31,0 15,4 23,2 0 74 71,5 23,6
04-mar 23,3 13,0 18,2 0 82 64,0 17,8
05-mar 28,0 12,7 20,4 0 78 67,3 23,5
07-mar 30,4 17,5 24,0 0 75 72,8 20,0
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Figura 4: Marcha horaria media de la temperatura del termometro de globo negro (TGN)
ubicado al sol (TS)y a la sombra (TSC) y en los boxes (TSB) .Estos datos corresponden a los dias
en que se realizaron las mediciones de comportamiento.
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Figura 5: Marcha horaria media de la temperatura del termometro de globo negro (TGN )

ubicado en al sol (TS) y en la sombra (TSC) y en los boxes (TSB) .Estos datos corresponden a
los dias en que se realizaron las mediciones de indices fisiologicos.

Tabla 5: Pesos iniciales (P, kg) y finales (PF; kg) de los corderos bajo los dos sistemas de
manejo.: TC (en corral) y TB (en box). Las variables se presentan como media y error estandar.

Sistema de
maneio PI (kg) PF (kg)
TC 29,9+5,6 30,0+5,3
TB 30,6 +4,8 31,7+4,8
42
41
:’q 40
ff TC
38
14 18 22 2

6 10

horas

Figura 6: Variacion horaria de la temperatura rectal (TR) n los dos sistemas de manejo:

tratamiento en corral (TC) y tratamiento en box (TB).
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registré con mayor frecuencia entre los ho-
rarios de 15:00-18:00 hs (48%). En TB estas
conductas se observaron con casi igual fre-
cuencias en los distintos momentos del dia.

DISCUSION

Un incremento en la frecuencia respi-
ratoria es esperado cuando los corderos
son expuestos a temperatura ambientales
sobre su zona de termoneutralidad (23).
Esta respuesta es, en parte, debida a la
estimulacion directa de los receptores pe-
riféricos de temperatura que transmiten
impulsos nerviosos al centro de calor en el
hipotalamo (18). La FR en los dos grupos
se presentd muy por encima de la FR con-
siderada como normal en corderos que es
de 20 respiraciones por minuto. Trabajos
realizados en bovinos por Silanikove (38)
caracterizaron el estrés calorico en base a
la FR de la siguiente manera bajo; 40 -60,
medio alto, 60-80, alto, 80-120 y severo
superiores a 150 movimientos por minutos.
En base a lo anterior, podria decirse que
durante la mayor parte de la experiencia
los corderos se encontraron en condicio-
nes de estrés medio-alto (60-80 resp/min)

El aumento de la FR es un intento del
animal de aumentar la respiracion eva-
porativa (2). Los valores maximo de FR
coincidentes con los momentos de alta de
temperatura registrados en el TGN. Du-
rante el desarrollo de este ensayo las tem-
peraturas maximas diarias se mantuvieron
por encima de la zona de confort, y en los
horarios de maxima radiacion, la tem-
peratura en el TGN se presentd por enci-
ma de los 40°C (Figura 5). De acuerdo a
lo informado por Mendoza (29) cuando
las ovejas son expuestas a temperatura

ambientales por encima de los 35°C se
observa un incremento respiratorio, coin-
cidente con lo observado en este ensayo
en los corderos tanto del TC como TB.

No se observo diferencias en cuanto a la
TR entre los animales tanto TC como TB.
Si bien la temperatura rectal se mantuvo
por encima de los 38°C. En los horarios de
donde se observo los valores mas elevados
de TR (41,5°C) coinciden con los momen-
tos de la TGN fue superior a los 40°C (Fi-
gura 5). Otros investigadores (16) en traba-
jos realizados en ovejas informaron de TR
maxima de 40,03°C para la estacion estival.

La ritmicidad de la temperatura del
cuerpo es un importante proceso biolo-
gico y un conveniente y confiable mar-
cador del funcionamiento del reloj bio-
légico (25) asi como también, un indi-
cador de la salud general de un animal
y de su metabolismo energético (10).

Se observo una variacion horaria sig-
nificativa de los parametros TR y FR,
pero realizado el analisis de cosinor solo
se detectd un ajuste a una variacion rit-
mica en la ultima semana en el TB.

La variacion diaria de TR esta influen-
ciada por cambios en la actividad fisica
y por el nivel metabédlico (39), pero tam-
bién esta sincronizada con cambios en la
intensidad de la luz, al temperatura am-
biente y por otros factores ambientales (5).

La maxima TR, se alcanz6 a las 10:00
hs. Los trabajos llevado a cabo con ovejas
Merino, bajo condiciones controladas de
temperatura (17-20°C) presentaron un va-
lor maximo a las 12:00 hs (30). Por otro
lado Johnson (22) report6 TR con valo-
res maximo a las 18:00. No coincidiendo
con los observado en este ensayo. En re-
lacion a los momentos de TR minimo en
esta experiencia se presentd a las 6:00 hs,
coincide con lo reportado por Johnson
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Tabla 6. Valores medios de temperatura rectal (TR) registrados en los dos sistemas de manejo
tratamiento en corral (TC) y tratamiento en box (TB)Los valores se presentan como media y EE

(error estandar).

Sistema de manejo TR (°C)
TC 39,8 +4,8%
B 395+1,7%

Tabla 7: Valores medios defrecuencia respiratoria (FR) registrados en los dos sistemas de manejo
en corral TC (TC) y en box (TB). Los valores se presentan como media y error estandar (EE).

Sistema de manejo FR(rpm)
TC 77,4+1,98
B 78,7£2.07

125
105

FR (rpm)

horas

85
65 TC
45
mTB
25
6 10 14 18 22 2

Figura 7: Variacion horaria de la frecuencia respiratoria (FR) n los dos sistemas de manejo:

tratamiento en corral (TC) y tratamiento en box (TB).

Tabla 8: Andlisis circadiano de los valores temperatura rectal (TR) y frecuencia respiratoria (FR)

() para los corderos del tratamiento en box. (TB).

Sistema de
Semana Variable crianza Mesor Amplitud Acrofase P<
40 TR B 39,5 0,31 15.40 0,05
40 FR B 84,5 35,7 20:13 0,05
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Figura 8: Porcentaje del tiempo destinado a las distintas conductas registradas en los corderos
de tratamiento en corral, al sol, (TCS),tratamiento en corral a la sombra, ( TCSOM ),
tratamiento en box al sol (TBS ) y tratamiento en box a la sombra (TBSOM) parado rumiando
(PR), parado (P), echado, (E), echado rumiando (ER), comiendo (C) y bebiendo (B).

(22) quien inform6 que los valores mini-
mos se registraron entre 05:00 y 08:00hs.

En la semana que se detectd un ritmo cir-
cadiano de la TR en los corderos de TB, la
amplitud diariadela TR fue de 0,31°C (Tabla
8), coincidente con los informado por Hahn
etal. (19) queregistro una amplitud diaria de
0,25 a 0,5°C en ovejas Merino. En las otras
semanas la amplitud fue superior a 1°C.

Cabe aclarar, que si bien los datos me-
teoroldgicos presentados el total de lluvias
ocurridas durante las semanas de ensayo
fueron solo de 55 mm (Tabla 3), la mayo-
ria de los dias que se llevaron a cabo las
mediciones fisiologicas y conductuales, se
presentaron con lloviznas persistente (que
no son registradas en el pluviometro y con
humedad sobre los 70%. Estas condiciones
atmosféricas podrian explicar la no detec-
cioén de ritmicidad en las otras semanas,
indicando condiciones de falta de confort.
Se conoce, que la combinacion de alta tem-
peratura y humedad relativa incrementa la

temperatura del aire en térmicos de la capa-
cidad de disipacion (24). El piso del corral,
debido a las Iluvias y a la escaza radiacion
(Tabla 3) no alcanzé a secarse y en la ma-
yoria de los dias se presentaron con barro
y charcos de agua (Fig. ). La imposibilidad
de encontrar lugares secos y cémodos po-
dria haber influido para que los animales no
estuvieran confortables. Segin la NRC (32)
en las condiciones ambientales desfavora-
bles, lloviznas y elevadas temperatura am-
biental combinadas con humedad, aumen-
tan los requerimientos energéticos enun 7 a
25%.En condiciones de estrés caldrico para
disminuir la tasa metabdlica, los animales
disminuyen el consumo de alimento (1, 11).
La GP esperado en sistemas de engorde es
de 200-250 g/dia. (26) en este ensayo los
animales presentaron una GP < 50 g/dia.
Esta GP se puede explicar probablemente a
que parte de la energia de la racion la utiliza-
ron para mantener su equilibrio térmico (8).

Las ovejas y corderos criados en pasto-
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reo distribuyen sus actividades en explora-
cién, pastoreo, rumia y descanso (34). Las
ovejas alternan sus periodos de ingesta con
periodos de rumia (3). En este ensayo, los
corderos no tuvieron acceso a las pastura
por lo tanto no se registro la conducta de
exploracion. En ambos tratamientos los
animales utilizaron el tiempo en conduc-
tas predominantemente de echados y pa-
rados. Solo destinaron ER cada grupo el
11%. Ademas, se observo la conducta PR
el 7% los TC y 6% TB. En total se podria
decir que solo 2 horas de las 9 hs de ob-
servacion lo utilizaron para la rumia. Los
animales en pastoreo sin encierre nocturno
destinan 8 hs al dia a la actividad de rumia
(34). La conducta de comer y beber, en los
sistemas de encierre, esta fuertemente liga-
do al momento de suministro de la comida
(35). En los corderos de ambos sistemas la
mayor actividad de C se registrd durante la
mafana, coincidente con el suministro del
balanceado. La ingesta de agua, la conducta
B, es importante como mecanismo termo-
rregulador, bajos condiciones de elevada
temperatura (17). Algunos autores infor-
man que la mayor actividad de B se pre-
senta poco después de la maxima actividad
de C (37). En este ensayo los animales pre-
sentaron la mas alta actividad de B duran-
te la tarde. Se puede inferir que la maxima
actividad de B durante la tarde tenga como
finalidad una accion termorreguladora (17).

La conducta de descanso (E) se pre-
senta en forma inversa a la actividad de
C (3). En este ensayo los animales TC
presentaron la mayor actividad de C du-
rante la mafnana y durante las horas de la
tarde mayor actividad de descanso (E)
En cambio en los TB la conducta C y E
se distribuye similar a lo largo del dia.

Bienestar en sistemas de engorde de corderos

CONCLUSIONES

Los indicadores fisiologicos, frecuencia
respiratoria, temperatura rectal y peso, ana-
lizados para comparar los dos sistemas no
presentaron diferencias significativas. En
relacion al comportamiento en ambos siste-
mas se restringen la libertad de los animales
para expresar su comportamiento natural.
Por otro lado el estudio de comportamiento
de ovejas en estabulacion es muy reciente.
Con estos resultados alcanzados en este en-
sayo no nos permite inferir una diferencia
entre los sistemas propuestos. Se puede lle-
gar a inferir que la no diferencia observa-
das entre los dos sistemas, este indicando
que la sola implementacion de de sombras,
ya sea de red o de zinc, no es suficien-
te para mejorar el confort térmico de los
animales en la region central santafesina.
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