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RESUMEN

La produccion ovina en México enfrenta desafios por condiciones ambientales
extremas y sistemas de alimentacién que influyen en la fisiologia animal. El objetivo
de este estudio fue evaluar la TA, HR, ITH y constantes fisiologicas: FC, FR, y TR
en ovinos alimentados con tres dietas: T1=80% concentrado/20% alfalfa, T2=50/50
y T3=100% alfalfa. Se utilizaron 9 ovinos machos criollos (n=3 por tratamiento)
durante siete semanas bajo un disefio en bloques completamente al azar, ajustando
semanalmente la racion al 8% del peso vivo. Por las tardes, el ITH alcanz6 valores
de 80-83, lo que genero estrés térmico elevado, con mayores incrementos en FC y
FR, particularmente en T2 y T3. La TR permanecio en 37-39 °C, con episodios
aislados de 40 °C. El tratamiento T1 mostré respuestas fisiolo6gicas mas estables,
mientras que T3 fue el mas vulnerable. En conjunto, los resultados confirman la
presencia de estrés térmico leve a grave, lo que resalta la necesidad de combinar
estrategias de manejo (sombra, ventilacion, alimentacion y agua fresca) para
preservar la homeostasis y el bienestar ovino en climas aridos.

Palabras clave: Ovinos, Estrés térmico, Alimentacion, ITH



ABSTRACT

Sheep production in Mexico faces challenges due to extreme environmental
conditions and feeding systems that influence animal physiology. The objective of
this study was to evaluate AT, RH, THI, and physiological parameters: HR, RR, and
RT, in sheep fed three diets: T1=80% concentrate/20% alfalfa, T2=50/50, and
T3=100% alfalfa. Nine native male sheep (n=3 per treatment) were used over seven
weeks under a randomized complete block design, with rations adjusted weekly to
8% of live weight. In the afternoons, THI values reached 80-83, generating elevated
heat stress, with greater increases in HR and RR, particularly in T2 and T3. RT
remained within 37-39 °C, with isolated peaks of 40 °C. Treatment T1 showed more
stable physiological responses, while T3 was the most vulnerable. Overall, the
results confirm the presence of mild to severe heat stress, highlighting the need to
combine management strategies (shade, ventilation, feeding, and fresh water) to
preserve homeostasis and sheep welfare in arid climates.

Keywords: Sheep, Heat stress, Feeding, THI
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1. INTRODUCCION

En México la industria ovina cuenta con un inventario de 8,836,730 cabezas,
distribuidas en las regiones centrales, sur y norte, con un consumo per capita
nacional de 0.500 kg, lo que posiciona al pais en el quinto lugar a nivel mundial, por
lo que no se satisface la demanda de consumo en la poblacion interna debido a que
importa el 60% del consumo nacional, lo cual representa una oportunidad para
fortalecer la produccién nacional y reducir la dependencia de las importaciones
(SIAP, 2023).

Los sistemas productivos se basan en conjuntos de elementos técnicos, los cuales
presentan distintos arreglos de insumos y formas de manejo, en la produccion
ovina se tiene tres modalidades: intensivo (los animales se encuentran confinados
en instalaciones tecnificadas, utilizando razas de alto rendimiento e insumos
industriales), semi-intensivo o mixto (se alimentan de pastizales y concentrados
industriales), y extensivo, también conocido como ovinocultura social (los animales
se pastorean durante el dia en agostaderos naturales) (Bobadilla et al., 2021).

Al paso de los afos, los ovinos han desarrollado la necesidad y la capacidad de
evolucionar fisiolégicamente a las condiciones ambientales y térmicas, lo que les
permite adaptarse al entorno en el que se encuentren, regulando el metabolismo
basal, actividad fisica y hormonal, estos factores, contribuyen a la modificacién de
su temperatura corporal y resultan indispensables para mantener la homeostasis y
la salud del animal, esto debido a su rusticidad y facilidad de manejo, por lo cual,
les ha considerado tradicionalmente como el ganado de los pobres (Garcia-

Sacristan, 2018).



El estrés térmico es inducido por la combinacién de las diferentes variaciones de las
condiciones ambientales en la temperatura ambiental (TA), humedad relativa (HR),
el movimiento del aire y la radiacion solar, haciendo que la temperatura sea mas
elevada que la termorregulacion y la zona de confort de los ovinos, induciendo a
cambios en su temperatura corporal, FC, FR, asi como en el consumo de alimento
y agua, volviéndose mas susceptibles a enfermedades debido al desequilibrio de su
homeostasis (Bianca, 1962). Ademas de afectar la productividad y las

caracteristicas organolépticas de la carne (Joy et al., 2020).

1.1. Objetivo general

Evaluar la temperatura ambiental, humedad relativa, indice temperatura-humedad

y constantes fisiologicas en ovinos criados bajo diferentes sistemas de alimentacion.

1.2. Objetivos especificos

Evaluar temperatura y humedad ambiental.
Determinar el indice temperatura-humedad.
Medir las constantes fisiol6gicas de los ovinos.

Determinar la ganancia diaria de peso de los ovinos.

1.3. Hipétesis

Los ovinos alimentados con dietas altas en concentrado muestran una mayor
respuesta fisiologica al estrés térmico que aquellos alimentados con dietas basadas

en forraje.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Panorama nacional de la ovinocultura

Durante los ultimos 35 afios, en México se ha presentado un déficit en la
disponibilidad de alimentos de origen animal, derivado del aumento en la tasa de
crecimiento poblacional, lo que ha incrementado la demanda de estos productos y
al mismo tiempo, ha disminuido el poder adquisitivo de la sociedad, debido a los
altos precios y a los efectos negativos del cambio climético, ya que México solo
produce el 43% de la demanda nacional e importa el 57% (Sosa-Baldivia & Ruiz-
Ibarra, 2017), con un consumo per capita entre los 500 y 950 g, durante el ultimo
afo (SIAP, 2024).

La produccion ha desarrollado nuevas formas de obtencidén y comercializacion de
animales, se han importado reproductores provenientes de diferentes paises,
principalmente con el objetivo de mejorar el pie de cria, asimismo, la demanda del
producto ha aumentado, principalmente por consumidores de comunidades
extranjeras (asiaticas, judias, arabes y europeas), lo que ha impulsado la
importacion de cortes de carne de primera calidad (Bedoya et al., 2017).

La calidad de la carne se ve influenciada por diversos factores como la edad, sexo,
alimentacion, raza, manejo, clima, asi como el peso y el manejo al momento del
sacrificio (Hernandez et al., 2023), lo que puede inducir cambios hormonales y en
la quimica sanguinea (Kadim et al., 2006). Es por ello por lo que resulta fundamental
la domesticacion de las diferentes razas ovinas adaptadas a condiciones

ambientales locales, seleccionadas con mdultiples propésitos, implementadas por el



ser humano en los diferentes sistemas de produccion, con el fin de expresar su

mayor potencial genético (Aguilar et al., 2017).

2.2. Demanda de alimentos

El principal subproducto del ganado ovino es la carne, destinada en un 90% al
consumo como barbacoa, debido a su alto contenido de proteinas, vitaminas y
minerales, esenciales para un el desarrollo y crecimiento, por esta razén es
considerada un platillo de lujo y tipico, quedando en segundo plano productos como
la leche y lana, durante varios afios se han hecho modificaciones a los diferentes
sistemas de produccion, ya que cada vez impactan mas las sequias, por el
sobrepastoreo ocasionada por la falta de asesoramiento técnico, lo cual ha
convertido a esta actividad en una practica poco sustentable (Hernandez et al.,
2017).

En el sector de la ovinocultura, la produccién de corderos es considerada una fuente
fundamental de ingresos, al aprovechar los recursos naturales como base para la
alimentacion de los animales, en el pais los ganaderos tienen a la disposicién del
80% de sus tierras para el pastoreo de los rebafios o para la elaboracién de su
propio alimento, lo que les permite obtener una dieta de mayor calidad y a menor
costo (Aranda et al., 2019).

Las razas ovinas se encuentran clasificadas en tres tipos: siendo aproximadamente
el 10.2% criollas, cominmente asociadas con sistemas de produccion familiar,
siguiendo las cruzas con un 57% y aproximadamente el 32.8% de razas puras, esta
distribucion se debe a que los productores han implementado a cada uno de sus

negocios aquellas razas que mejor se ajustan al propdésito de su explotacién (carne,



lana o leche), al destino final del animal y economia disponible (Partida et al., 2017).
La seleccién adecuada de la raza, es una herramienta clave para sostener la
produccion animal en un entorno cada vez mas desafiante, especialmente ante

problemas de adaptacion al entorno (Silanikove, 1992).

2.3. Sistemas de produccién

El sistema extensivo se basa en que las ovejas autdctonas pasten libremente con o
sin supervision en la vegetacion natural (Martin et al., 2001). Este sistema ha
experimentado cambios por diversos factores, como el sobrepastoreo por la
introduccion de grandes cantidades de animales en territorios de poca capacidad
de carga, lo que reduce la productividad o elimina completamente las plantas
lefiosas (Roques et al., 2001). También influyen la tolerancia a climas extremos
durante las diferentes estaciones del afio o a factores antropogénicos (Morgan et
al., 2011), la competencia por nutrientes del suelo, la disminucién en la dispersién
de semillas y los incendios (Van Auken, 2009).

En el sistema semi-extensivo, los animales pastorean en los pastizales ya sea
naturales o sembrados y al regresar a sus corrales, se les suplementa con
concentrados y forrajes (Peacock & Sherman, 2010). Uno de los principales
desafios de este sistema es aumentar y asegurar la produccién de alimentos, sin
generar impactos ambientales negativos (Bover et al., 2018). Debido a la creciente
demanda de productos agricolas y la competencia por el uso de suelos, los
productores se ven en la necesidad de aumentar este tipo de sistemas para
satisfacer la demanda actual y futura de los productos animales a nivel mundial,

obligando a los productores a adaptarse (Estell et al., 2012).



En el sistema intensivo, los animales permanecen confinados en instalaciones
tecnificadas, teniendo animales de alto rendimiento, insumos industriales y sistemas
especializados de sanidad, manejo de desechos, programas de nutricién vy
reproducciéon (Vazquez-Garcia, 2015). Por lo que se les brinda atencion veterinaria
constantemente, dietas definidas, suplementos, aditivos, y estan monitoreados la
mayor parte del dia (Niderkorn et al., 2015), con el objetivo de aumentar los insumos
estratégicos para maximizar el rendimiento total de produccion (Chavez et al.,

2022).

2.4. Impacto del cambio climético en la producciéon ovina

El cambio climatico es una alteracion sostenida de los patrones climaticos globales,
gue incluye el calentamiento global y otros fendmenos como el retroceso de
glaciares y eventos climaticos extremos como el aumento de la temperatura
superficial del planeta y el incremento del nivel del mar, teniendo mayor recurrencia
de sequias, esto es causado principalmente por la acumulacion de gases de efecto
invernadero, especialmente el didéxido de carbono, debido a las actividades
humanas, por lo que el cambio climatico compromete la adaptacion de los
ecosistemas y genera riesgos para la biodiversidad, productividad agricola, salud y
seguridad alimentaria a nivel global (Raizada et al., 2022).

El cambio climético afecta a los rumiantes tanto de forma directa, al comprometer
su fisiologia y productividad, como de manera indirecta, al reducir la disponibilidad
y calidad de forrajes y agua; sin embargo, este impacto es mas severo en regiones

tropicales y subtropicales, donde la ganaderia sostiene a gran parte de la poblacién



y, en el caso de ovinos y caprinos, las sequias y olas de calor aumentan las pérdidas

productivas y reproductivas (Henry et al., 2018).

Figura 1. Cambios de temperatura desde el comienzo de la revolucion industrial.
(Recuperado de: Cukic¢ et al., 2024).

En regiones subtropicales, se ha observado que las altas temperaturas reducen la
fertilidad, restringen el desarrollo fetal y ocasionan retrasos en el crecimiento de los
corderos, lo cual compromete la seguridad alimentaria de comunidades rurales que
dependen de esta especie (Ngcobo et al.,, 2025). De forma complementaria,
revisiones recientes sefialan que las ovejas expuestas a calor y humedad presentan
disminuciones en la ganancia de peso, la produccion de leche y la eficiencia
alimenticia, ademas de alteraciones fisioldgicas y reproductivas que afectan la
viabilidad de los sistemas extensivos, donde suelen criarse pequefios rumiantes
(Ben-Moula et al., 2024).

En el caso de México, las simulaciones econémicas advierten que las variaciones
proyectadas de temperatura y precipitacion podrian reducir los ingresos netos de
los productores pecuarios hasta en un 33% hacia finales de siglo, siendo los

sistemas menos diversificados y de pequefia escala los mas vulnerables (Basurto-



Hernadndez et al., 2023). En conjunto, estas evidencias reflejan que la produccion
ovina enfrenta riesgos crecientes derivados del cambio climatico, tanto en términos
biolégicos como econdémicos, lo que plantea la urgencia de estrategias de

adaptacion sostenibles (Ocak Yetisgin et al., 2022).

2.5. Mecanismos de termorregulacion en el ganado ovino

El ganado ovino es homeotermo, es decir mantiene su temperatura corporal
constante sin importar las condiciones ambientales, si la temperatura es elevada y
el animal no logra adaptarse, puede experimentar estrés térmico, siendo mas comdn
durante el verano, para mantener la homeostasis, el calor puede disminuir o
aumentar de acuerdo al entorno y estado térmico del animal, cabe destacar que
existen cuatro mecanismos principales para la pérdida de calor: conduccién
(transferencia hacia objetos sélidos), conveccion (transferencia mediante el aire o
el agua), radiacion (pérdida directa desde el cuerpo) y evaporacion que corresponde
a la pérdida de calor latente a través de la humedad liberada por las glandulas
sudoriparas el tracto respiratorio (Brown-Brandl, 2018).

El color del pelaje desempefia un papel importante en la absorcion del calor, ya que
los animales con pelaje mas claro absorben menos radiacion solar que aquellos con
pelaje oscuro, su funcion principal es proteger a los ovinos de la radiacion solar
directa y facilitar la disipacién de calor por conveccion y evaporacion, cuando el
organismo no logra mantener una termorregulacion adecuada, se presenta el estrés
térmico, lo que provoca desequilibrios en la sintesis de hormonas relacionadas con
el metabolismo (hormonas tiroideas, somatotropinas y glucocorticoides) asi como

alteraciones en el balance hidrico (Al-Ramamneh, 2023).



MECANISMOS DE LIBERACION DE CALOR EN OVINOS

Conduccion: Liberacion de calor a Conveccion: Liberacion de calor por
través del contacto con otros objetos. corrientes de aire.
I
v
> . A
. el
+
Radiacién: Liberacion de calor por Evaporacién: Liberaciéon de calor
ondas infrarrojas (la temperatura de un mediante el tracto respiratorio (jadeo)
objeto cercano se transmite hacia el 0 glandulas sudoriparas (hocico,
ovino). espacios  interdigitales, ubre y

escroto).
Figura 2. Mecanismos de liberacién de calor en ovinos (Fuente: elaboracion propia).

Los ovinos regulan su temperatura corporal mediante el metabolismo (modificando
el consumo de agua o alimento), la actividad fisica (ya sea manteniéndose en
reposo o constante movimiento) y la produccion de hormonas, mecanismos que les
permiten conservar sus condiciones fisiologicas y mantener la capacidad de generar

su producto final de calidad (Vaca et al., 2020).

2.6. Sistema digestivo del ovino

Los rumiantes son un grupo de mamiferos, que poseen tres compartimentos y un
estdbmago verdadero, el primer compartimento ubicado en la region craneal, se
denomina reticulo y presenta una estructura en forma de panal, el segundo es el
rumen, que contiene papilas ruminales y es conocido como cémara de
fermentacion, tras el proceso de fermentacion en el complejo rumen-reticulo, el

contenido pasa hacia el omaso, cuya funcién principal es la filtracién de los liquidos
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provenientes del compartimento anterior, finalmente el alimento llega al estomago
verdadero, llamado abomaso, donde continta el proceso digestivo (Reece, 2015).
Los alimentos sdélidos y el agua, favorecen a la maduracién de los compartimentos,
mediante el mecanismo de rumia, cuyo objetivo es reducir el tamafio de particula
del alimento, facilitando la accion de las bacterias ruminales para el
aprovechamiento de los nutrientes, por lo que es fundamental comprender que, en
primer lugar, se debe alimentar a los microorganismos ruminales, ya que existe una
relacion simbidtica entre las bacterias y el animal (Relling & Mattioli, 2003).

El rumen representa aproximadamente el 80% de la capacidad total del estbmago,
con una temperatura constante entre 39-40°C y un pH entre 5.5y 7, teniendo al
interior unas estructuras llamadas papilas, estas tienen como objetivo facilitar la
eliminacion de gases producidos durante la fermentacion microbiana, en este
compartimento se albergan una gran diversidad de microorganismos como lo son
bacterias, protozoos y hongos, que participan activamente en la degradacion de los

alimentos ingeridos (Garcia-Tovar & Gingins, 1969).

Figura 3. Mucosas de los compartimentos en ovinos, fotos obtenidas post-mortem.
(Recuperado de Garcia-Jalon et al., 2001).
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El reticulo constituye aproximadamente el 5% del volumen estomacal y recibe
componentes soélidos o cuerpos extrafios que no pueden ser transportados al
rumen, siguiendo el omaso que ocupa el 7%, y funciona como reservorio de agua y
minerales como fésforo y sodio, ademas de absorber los acidos grasos volatiles,
por ultimo, el abomaso representa el 8% de la capacidad estomacal; es considerado
como el estbmago verdadero, y en él se lleva a cabo la digestion acida y enzimatica

(Galindo et al., 2017).

2.7. Constantes fisiolégicas de los ovinos

La respiracion es un proceso indispensable para el mantenimiento de la vida, ya
gue asegura el funcionamiento normal desde el nivel celular hasta el del organismo
completo, y en este proceso se produce dioxido de carbono como principal
subproducto, el cual es transportado por la sangre venosa hacia los pulmones para
ser eliminado, cuando esta se lleva a cabo, intervienen de manera coordinada el
cerebro, el tronco encefalico, los musculos respiratorios, los pulmones, las vias
respiratorias y los vasos sanguineos, de modo que se refleja su complejidad,
ademas la FR, entendida como el nUmero de respiraciones por minuto, se encuentra
finamente regulada con el propdsito de que las células generen la energia necesaria

de manera Optima en todo momento (Chourpiliadis et al., 2022).

Al aumento de respiraciones por minuto se le conoce como taquipnea; la cual puede
ser causada por la presencia de una persona extrafia en el hato, la separacion del
grupo, estrés por la temperatura ambiental elevada o la falta de manejo previo del
animal, entre otras causas, en contraste, la disnea puede originarse por trastornos

digestivos como timpanismo, o bien por enfermedades respiratorias como
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neumonias, bronquitis, o por obstrucciones causadas por objetos extrafios como
neoplasias o acumulacion excesiva de moco en las vias respiratorias (Mendoza et
al., 2010).

Tiwari et al. (2021) definen que la FC es la reiteracion de contracciones ventriculares
y auriculares, que es determinada por la actividad intrinseca de las células del
marcapasos en el nédulo sinusal que esta influenciada por el nervio vago, en primer
lugar se encuentra el sistole auricular, siguiendo la sistole ventricular y por ultimo la
fase de diastole de las cuatro camaras y la dilatacion para el llenado de sangre
(Vazquez-Pérez et al., 2023), existen rangos de Ipm basandose en la edad, sexo,
salud e hidratacién del animal (Olshansky et al., 2023).

La FC se incrementa en respuesta a las temperaturas ambientales elevadas, lo cual
estimula un mayor flujo sanguineo desde las zonas internas del cuerpo hacia la
superficie, este mecanismo favorece la disipacion del calor por conduccion,
conveccién y radiaciéon, permitiendo también que llegue més agua a las glandulas
sudoriparas, lo que facilita la termorregulacion por evaporacion, ademas, el
aumento del flujo sanguineo hacia la periferia representa una estrategia fisiolégica
clave para mantener la homeostasis térmica (Badakhshan & Abshenas, 2015).

Cuadro 1. Frecuencia cardiaca y frecuencia respiratoria en ovinos.

Animal LPM RPM
Cordero 115 15-18
Semental 70-80 16-34
Ovejas adultas 70-80 12-15
Ovejas viejas 55-60 9-12

Adaptado de Jaksch y Glaswischnig (1998).
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La TR es una constante fisiolégica que muestra los cambios en la temperatura
corporal interna, ayudando a identificar si existe alguna alteracion anormal en el
animal, por lo que se realiza introduciendo un termémetro por el recto (Vicente-
Pérez et al., 2019), estos valores pueden tener variaciones por diversos factores
como la actividad fisica, género, raza, edad y sexo (Castafieda et al., 2023).

La TR en los ovinos oscila entre los 39-40 °C, cuando esta comienza a elevarse por
encima de dichos valores, suele deberse a una temperatura ambiental cercana a
los 32°C, provocando jadeo al alcanzar los 40°C, especialmente cuando la HR es
inferior al 65 %, el limite superior de termorregulacién se sitla en una temperatura
ambiente de aproximadamente 43°C, momento en el que el organismo activa
mecanismos como la sudoracion para liberar calor, si esta condicion se prolonga
durante varias horas, puede presentarse una hipertermia, debido a la pérdida
excesiva de liquidos corporales y a la reduccion del volumen sanguineo
(Srikandakumar et al., 2003).

Cuadro 2. Temperatura rectal en ovinos.

Temperatura Interpretacion
39-40 °C Normal
> 40 °C Fiebre-pirexia
<37-39 °C Hipotermia moderada
<37°C Hipotermia severa

Adaptado de Macaldowie et al. (2004).
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2.8. Bienestar animal

La Organizacién Mundial de Sanidad Animal (OMSA, 2008), establece que el
individuo debe mantener un estado Optimo de salud fisica y mental desde el
nacimiento hasta su destino final, el bienestar animal es una actividad
multidimensional que abarca perspectivas cientificas, éticas, econdmicas,
culturales, sociales, religiosas y politicas, en este contexto, se consideran
fundamentales las cinco libertades descritas en el afio de 1965 por Roger Brambell:

e Libre de hambre, sed y desnutricion.

e Libre de temor y angustia.

e Libre de molestias fisicas y térmicas.

e Libre de dolor, de lesiones y enfermedades.

e Libre de manifestar un comportamiento natural.

2.9. Estrés en pequefios rumiantes

El Dr. Hans Hugo Bruno Selye definio al estrés como un estado de susceptibilidad
frente a una mala adaptacion al entorno social, pero sostenia que “estar
completamente libre de estrés es estar muerto”, por lo que propuso dos conceptos
clave: la primera es eustrés, un tipo de estrés positivo que permite al organismo
adaptarse y sobrevivir ante los eventos que se presentan, el segundo, el diestrés
gue es provocado por la acumulacion de emociones y genera una resistencia a la
adaptacion, desencadenando ansiedad, agotamiento y, finalmente, un efecto
negativo en forma de enfermedad (Casanova et al., 2023).

Cuando el estrés supera la capacidad de adaptaciéon del animal, se convierte en un

factor patologico que puede ser originado por distintas causas: sociales
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(aislamiento, hacinamiento de animales y jerarquia), ambientales (cambios bruscos
de temperatura, humedad y falta de ventilacién), de manejo, nutricionales (falta de
agua o alimento) y sanitarias (presencia de enfermedades), estas condiciones
afectan negativamente el consumo de alimento, la rumia, la fertilidad y la respuesta
inmunoldgica, haciendo al animal mas susceptible a enfermedades (Hristov et al.,
2012).

Ante situaciones de estrés, los ovinos han desarrollado adaptaciones celulares y
tisulares que les permiten responder y sobrevivir a condiciones adversas, como
parte de su respuesta bioldgica, se activa el mecanismo de “lucha o huida” a través
de reacciones involuntarias reguladas por el eje hipotalamo-hipéfisis-adrenal, por su
parte, los ganaderos desempefian un papel clave al acondicionar las instalaciones
para prevenir o disminuir los factores desencadenantes del estrés (Odedn et al.,
2017).

El impacto del estrés en la produccibn ganadera afecta directamente la
productividad y calidad de los productos, a nivel de canal, puede provocar un pH
elevado (> 6.0), lo cual altera el color, la capacidad de retencion de agua y genera
carne seca y oscura, conocida como “corte oscuro”, que es mas susceptible a la
contaminacion bacteriana, por otro lado, en el &mbito reproductivo, el estrés incide
negativamente en la fertilidad debido a los altos niveles de cortisol, que inhiben la
liberacion de GnRH, LH y estradiol (E2) durante el ciclo estral, en términos de salud
y rentabilidad, estas alteraciones generan pérdidas econdmicas, ya que se reducen
los ingresos y aumentan los egresos de los productores, poniendo en riesgo la

rentabilidad del sistema productivo (Hood et al., 1980).
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Lépez et al. (2014) describen que el Sindrome General de Adaptacion,
desencadenado por el estrés se manifiesta en tres etapas:

e Alarma: se activa la reaccion de “lucha o huida” mediante la liberacion de
adrenalina, aumento en la FC, FR y los niveles de glucosa en sangre.

e Resistencia: el sistema inmunoldgico esta en desequilibrio, lo que induce
trastornos fisiolégicos y mayor susceptibilidad a enfermarse.

e Agotamiento: ante la falta de reservas energéticas, disminuye el apetito, la
actividad fisica y la ganancia de peso; el animal permanece postrado y con
la cabeza inclinada.

Por su parte, Sejian et al. (2017), exponen que los ovinos presentan una notable
capacidad de adaptacion a distintos climas debido a su fisiologia homeoterma, no
obstante, para lograr dicha adaptacién, deben afrontar diversos desafios, como la
resistencia a enfermedades y los cambios climaticos extremos en la temperatura y
humedad, estos factores no solo afectan a los individuos, sino también a la
disponibilidad y calidad de los pastos, el estrés ocasionado por estas condiciones
conlleva una reduccion en el consumo de agua y alimento, lo que impacta
negativamente la salud, la produccién, la reproduccion y el valor comercial de los
productos y subproductos ovinos (IPCC, 2013).

En medicina veterinaria se han desarrollado investigaciones sobre el estrés
oxidativo, el cual ha sido relacionado con enfermedades respiratorias e infecciosas
como mastitis, neumonias, enteritis, endometritis, sepsis y retencién de placenta,

por otro lado, actualmente la atencién se ha enfocado mas en los trastornos
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metabdlicos asociados al estrés, debido a su impacto en la produccién animal y el

bienestar general de los animales (Lykkesfeldt & Svendsen, 2007).

2.10. Estrés térmico

El estrés térmico es el resultado de la combinacién de factores internos y externos
gue afectan a un animal, provocando un incremento en su temperatura corporal y
una consecuente respuesta fisioldgica, este tipo de estrés surge de la exposicion a
temperaturas ambientales elevadas, lo que impide una disipacion de calor eficiente
para el mantenimiento de la homeostasis (Gupta et al., 2025).

Se ha demostrado que los pequefos rumiantes poseen la capacidad de adaptarse
a climas extremos mediante una serie de mecanismos de adaptacién que pueden
clasificarse como conductuales, genéticos, fisiolégicos y morfolégicos (Correa et al.,
2022).

Entre los mecanismos conductuales estudiados se ha observado una disminucion
en el consumo de alimento, aumento en el consumo de agua y frecuencia de
beberla, asi mismo, la busqueda de sombra, aumento de tiempo de reposo, la
reduccion del tiempo de actividad, asi como una menor frecuencia en los eventos
de miccion y defecacion (Gaughan et al., 2018).

En cuanto a los mecanismos genéticos, se ha sefialado que la tolerancia al calor
varia segun la raza ovina, entre las mas adaptadas destacan la raza Suffolk,
siguiendo con Dorset Horn, Merino Ruso y Rembouillet, esta tolerancia se debe a
modificaciones biolégicas desarrolladas a lo largo de generaciones, como resultado

del estrés térmico experimentado durante etapas embrionarias, lo cual ha generado
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alteraciones en el equilibrio hidrico, proteico y energético de la placenta,
favoreciendo la adaptacion a climas con altas temperaturas (Marai et al., 2007).
Los pequefios rumiantes son activos tanto durante el dia como en la noche, y
regulan su actividad para controlar la cantidad de calor corporal y el uso de energia,
cuando se presenta un aumento excesivo de la temperatura, los ovinos activan
mecanismos fisiolégicos que les permiten adaptarse a entornos con multiples
factores estresantes propios del verano, siendo el estrés térmico el mas relevante,
como respuesta disminuyen la ingesta de materia seca para reducir la produccion
interna de calor y mantener la termorregulacion, lo que a su vez incrementa la
respuesta respiratoria y el consumo de agua (Vicente-Pérez et al., 2018).

Dentro de los mecanismos morfolégicos se encuentran los cambios fisicos que
ocurren con el paso de las generaciones de animales y que mejoran su adaptacion
a un entorno determinado, por ejemplo, en ovinos se han evidenciado diversas
adaptaciones morfolégicas clave como la presencia de lana gruesa y suelta,
reservas de tejido adiposo, el grosor de la cola, el color del pelaje y la pigmentacion
de la piel, caracteristicas que favorecen su tolerancia a condiciones climéticas
extremas (Berihulay et al., 2019).

Los estimulos que desencadenan el estrés no son necesariamente dolorosos o
psicoldgicos, sino también el estado del animal como el miedo o la ansiedad, que
activan una respuesta fisiolégica, siendo mas susceptibles los animales de granja
ya que presentan con mayor frecuencia los efectos negativos de calor, debido a los

altos niveles de produccién y caracteristicas fisiolégicas como la fermentacién
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ruminal, y la limitada capacidad de sudoracién, afectando directamente a la
produccion (Tufekci & Sejian, 2023).

Las temperaturas elevadas afectan tanto el desarrollo como la productividad de los
ovinos, ya que inducen una disminucion de consumo de alimento, y, en
consecuencia, impiden satisfacer las altas demandas energéticas requeridas por el
organismo durante los procesos de termorregulacion (Vicente-Pérez et al., 2020).
Cuando los animales se exponen a un estrés térmico severo, aumentan la FC, FR
y temperatura corporal, como parte de su mecanismo de disipacién del calor, con
ello, para mitigar estos efectos, las ovejas buscan sombra, consumen mas agua,
evitan la deshidratacion y se benefician de una buena ventilacion en las

instalaciones (Cukié et al., 2024).

2.11. Requerimientos Nutricionales

En los ovinos el agua es vital para regular la temperatura corporal, favorecer el
crecimiento, la reproduccion, mecanismos de lactancia, el funcionamiento digestivo,
el intercambio de nutrientes y el equilibrio térmico, ademés, se ha estimado un
consumo de 2 L de agua/kg de materia seca (MS) ingerida a temperaturas entre 0
y 15 °C, enrelaciéon aumenta a 3.1 L por kg de MS cuando las temperaturas superan
los 20°C (Conrad, 1985), en cuanto a su ingesta relativa, los ovinos consumen entre
un 9y 11% de su peso corporal durante el invierno y entre un 10 y 25% en verano
(Khan y Ghosh, 1989).

La energia es el potencial para realizar cualquier actividad derivada de los alimentos
transformados durante el proceso digestivo, existen diversos tipos de energia

utilizados en el metabolismo animal: energia digestible (relacionada con pérdidas
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por orina), energia metabolizable (energia disponible para procesos fisiol6gicos),
energia neta para mantenimiento y energia bruta (considera pérdidas por heces),
los requerimientos energéticos varian segun factores como la edad, sexo, peso,
ambiente, estado de salud, etapa productiva o reproductiva, en el caso de la etapa
de crecimiento en machos se ha estimado un requerimiento de 0.149 Mcal/kg de
peso vivo (Elizondo-Salazar, 2008).

El pastoreo puede tener varios beneficios como el aporte de micronutrientes
esenciales como el selenio, vitamina A y E, las cuales actiian como antioxidantes,
ayudando a regular los niveles de radicales libres, y a mantener procesos
fisiologicos clave como la apoptosis, maduracion de ovocitos y la inmunidad celular,
entre otras mas, sin embargo, al disminuir la disponibilidad de pastos, los ovinos no
logran cubrir sus requerimientos nutricionales y energéticos, lo que puede inducir

un estado de estrés fisiolégico (Celi, 2010).

2.12. Agua como factor critico en la produccién intensiva de ovinos

El agua constituye un elemento indispensable en la dieta de los ovinos, no solo por
su funcidén en los procesos digestivos y metabdlicos, sino también porque determina
la capacidad de los animales para mantener la homeostasis y el rendimiento
productivo, en regiones semiaridas se ha observado que las ovejas presentan una
menor capacidad de conservar agua que las cabras, ya que tienden a producir
heces més secas y dependen mas de un suministro continuo, en consecuencia, esta
condicidn las hace mas vulnerables a la deshidratacion y a pérdidas de peso durante

los periodos de sequia, situacibn que se intensifica bajo condiciones de
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confinamiento intensivo donde el acceso al agua depende exclusivamente del
manejo humano (Aganga, 2003).

Por otra parte, en sistemas intensivos no solo es fundamental garantizar la
disponibilidad constante de agua, sino también asegurar su calidad, ya que las
restricciones en su consumo genera efectos directos sobre la productividad, en este
sentido, ensayos realizados con ovejas adultas bajo diferentes niveles de restriccion
hidrica demuestran que reducir el acceso en un 25 a 50% disminuye
significativamente la ingesta voluntaria y modifica la eficiencia en la utilizacion de la
energia, no obstante, aunque se ha registrado un aumento en la digestibilidad de la
fibora y de la energia como mecanismo compensatorio, la menor ingesta neta
compromete la capacidad de mantener el peso corporal y limita la productividad
cuando la restriccion se prolonga (Hussein et al., 2020).

Se ha documentado que, en promedio, los ovinos consumen alrededor de 3.15 L/dia
por animal, de los cuales cerca del 95% corresponde al agua de bebida y
Unicamente una fraccién menor proviene del alimento, ademas, se han identificado
diferencias notables entre individuos, ya que algunos animales requieren hasta 1.5
L adicionales respecto a otros sin obtener beneficios productivos, lo que sugiere que
la eficiencia hidrica puede ser considerada como un criterio de seleccion en
programas orientados a optimizar recursos en sistemas intensivos (Barros de
Freitas et al., 2021).

Otros ensayos han mostrado que el consumo de agua en acceso libre puede
alcanzar los 4.5 L/dia por animal, sin embargo la restriccion moderada de un 33%

no se ve afectada significativamente en la ganancia de peso, la ingesta de alimento,
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ahora bien cuando la limitacion es del 67%, se observan reducciones marcadas de
productividad, teniendo ajustes fisiolégicos como la disminuciéon del volumen
urinario, la produccién de heces mas concentradas, no obstante que los ovinos
poseen mecanismos de adaptacién frente a la escasez de agua, la reduccion
prolongada de este recurso compromete la viabilidad productiva, siendo mas comun
en sistemas intensivos donde dependen al 100% del productor (Adeniji et al., 2020).
En condiciones de engorda en corral, el consumo de agua en ovinos se ha estimado
en alrededor de 2.7 L/animal/dia, lo que equivale a un promedio de 2.5 a 3.0 L
diarios por cabeza en dietas convencionales, con variaciones segun la cantidad de
materia seca ingerida, la densidad energética de la racion y la temperatura

ambiental (da Silva et al., 2024).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion Geogréfica

El estudio se realiz6 del mes de mayo a junio de 2024, en la unidad experimental
del Departamento de Ciencias Béasicas de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio
Narro, Unidad Laguna (UAAAN-UL) ubicada en las coordenadas geograficas
25°33'23"N 103°22'15"W con una altura de 1120 m. La temperatura promedio de la

region es de 22°C, con minimas de 0°C en invierno y maximas de 40°C en verano.

Figura 4. Ubicacion UnlverS|dad Autonc;ma Agrana Antonlo Narro Unidad Laguna.

3.2. Disefio Experimental

El estudio se llevo a cabo bajo un disefio en bloques completamente al azar,
utilizando un total de nueve ovinos criollos machos, los cuales fueron agrupados en
bloques con base en su peso vivo (rango promedio entre 18 y 19 kg). Dentro de
cada bloque, los animales fueron asignados aleatoriamente a uno de los tres
tratamientos alimenticios, con tres animales por tratamiento (n = 3). Cada ovino fue
considerado como una unidad experimental independiente. Los tratamientos se

diferenciaron por la proporcion de concentrado comercial (18% de proteina) y alfalfa
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en la dieta. El tratamiento T1 consisti6 en una dieta compuesta por 80% de
concentrado y 20% de alfalfa; el tratamiento T2 en una dieta con 50% de
concentrado y 50% de alfalfa; y el tratamiento T3 en una dieta a base de 100%
alfalfa. Las proporciones dietéticas de cada tratamiento fueron ajustadas
semanalmente en funcién del peso vivo (8%) de cada animal, con el objetivo de

asegurar una alimentacion acorde con sus requerimientos nutricionales.

3.3. Manejo General

Los ovinos se alojaron individualmente en corrales de metal, previamente
desinfectados. Se les administro alimento y agua fresca dos veces al dia (7:00 am
y 4:00 pm). La desinfeccién de los corrales se llevdé a cabo diariamente por la

mafana, mediante aspersion con un desinfectante comercial (AnimalCare®).

3.4. Variables

Las variables climaticas como temperatura ambiental (TA, °C) y humedad relativa
(HR, %) se obtuvieron con un termohigrémetro digital (Delta Track, CA®, USA). El
indice de temperatura-humedad (ITH) se calcul6 usando la siguiente férmula: ITH =
0.81 x TA + HR (TA - 14.4) + 46.4 (Hahn, 1999).

Las variables fisiologicas evaluadas fueron FC, FR y TR. La FC se midi6 mediante
auscultacién directa con un estetoscopio colocado sobre la regidén toracica
izquierda, a la altura del quinto espacio intercostal, registrando el nimero de latidos
por minuto (Ipm) durante 60 segundos, con el ovino en reposo. La FR se obtuvo
mediante la observacion de los movimientos del flanco por minuto, a una distancia

de 1.5 a 2 m, procurando no interferir en el espacio del animal ni realizar otros
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manejos previos que pudieran alterar la medicion, expresandose en respiraciones
por minuto (rpm). La TR (°C), se midié utilizando un termémetro digital
(Checkatek®), el cual fue introducido en el recto del animal y mantenido en su lugar
hasta obtener una lectura estable. La ganancia diaria de peso (GDP) se calculo
dividiendo la ganancia de peso semanal entre el nimero de dias del periodo

evaluado, expresandose en kg/d.

r \ ———— Ny
3 i T -
L ) 4 SHEIN | i =t
— ) ‘L.l,'l‘i TP g— - | : =
il i - = =4, %
e SRR = =5 ==
It 'T“L-L?:-lf
T i 52§ N {‘ o
e ! sy B
| 1151 1
L )2 S h
auat i
o _— g
re =
- :

3

Figura 5. Captura de temperatura y humedad en la unidad experimental (Fuente:
elaboracion propia).
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Figura 6. Medicion y registro de constantes fisiol6gicas de los ovinos en la unidad
experimental (Fuente: elaboracion propia).
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3.5. Andlisis Estadisticos

Los analisis estadisticos de FC, FR, TR y GDP se realizaron con el paquete
estadistico Olivares-Saenz (2012). El disefio experimental utilizado fue bloques
completamente al azar, con tratamiento como efecto fijo, bloque definido por el peso
inicial. Cada animal se consideré como unidad experimental. Se utilizé la prueba
estadistica ANOVA; cuando el tratamiento fue significativo (a= < 0.05), se aplico
Tukey (HSD). Se comprobaron normalidad y homogeneidad, usando
transformaciones cuando fue necesario. TA, HR e ITH se reportaron con estadistica

descriptiva por semana x momento (media + DE; min-max).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Con base en los resultados obtenidos para condiciones climaticas (Cuadro 3), se
observaron variaciones en las condiciones ambientales que influyeron en la
respuesta fisiologica de los ovinos.

Cuadro 3. Condiciones climaticas semanales registradas por la mafiana y por la tarde
durante el estudio.

Semanas
1 2 3 4 5 6 7
TA°C
Manana 24 24 23 24 24 25 24
Tarde 39 37 40 41 41 38 35
HR%
Mafnana 24 39 36 37 45 50 59
Tarde 11 12 11 11 12 14 30
ITH, Unidades
Mafnana 68 69 68 70 70 72 71
Tarde 81 79 81 82 83 80 81

Por la mafiana, la TA se mantuvo estable entre 23 y 25 °C, mientras que por la tarde
alcanzé valores mas elevados, con un maximo de 41 °C en las semanas 4 y 5. La
HR mostré una tendencia ascendente por la mafana (24-59 %), mientras que en
las tardes permanecié baja (11-14 %) en las primeras seis semanas, con un

incremento marcado en la ultima.
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En cuanto al ITH, los valores por la mafiana oscilaron entre 68 y 72 unidades, rango
que corresponde a condiciones de confort de acuerdo con Arero & Ozmen (2025),
quienes sefalan que valores <70 indican ausencia de estrés térmico. No obstante,
por la tarde, el ITH superé las 80 unidades en casi todas las semanas, con
excepcion de la segunda (79), lo que representa un estado de estrés térmico severo
(Neves et al., 2009).

Esta exposicion recurrente a condiciones ambientales desfavorables puede
ocasionar un incremento de la FR, FC y TR, ademas de una disminucién en el
consumo voluntario de alimento y del peso corporal. Desde el punto de vista
hormonal, también puede inducir un aumento de los niveles de cortisol, mientras
gue a nivel metabdlico se traduce en un mayor estrés oxidativo, reflejado en el
incremento de la actividad del superéxido dismutasa, mayor oxidacion proteica y
produccion de especies reactivas de oxigeno (Belhadj-Slimen et al., 2019).
Asimismo, el estrés térmico reduce la defensa inmunoldgica natural de los animales,
haciéndolos mas susceptibles a enfermedades (Rahal et al., 2014).

De acuerdo con la clasificacion de Mufioz-Chaux et al. (2013), los valores de ITH
pueden clasificarse en categorias de riesgo: <70 normal, 71-78 alerta, 79-83 peligro
y 283 emergencia, por lo que los resultados de este estudio ubican a los ovinos en
un escenario de peligro constante y con picos de emergencia en semanas criticas.
Investigaciones recientes han confirmado que mantener valores superiores a 80
genera efectos acumulativos sobre la fisiologia y la productividad de los ovinos. Zou
et al. (2025) reportaron en ovejas que la exposicion sostenida al calor incrementa
de manera significativa la FR y FC, ademas de reducir la capacidad antioxidante y

alterar la expresion génica en tejidos reproductivos. Ngcobo et al. (2025), en una
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revision realizada en climas subtropicales, concluyeron que la repeticion de valores
elevados de ITH disminuye la eficiencia alimenticia, la fertilidad y el bienestar
animal, generando pérdidas econémicas y productivas.

En este sentido, los resultados obtenidos en este estudio sugieren que los ovinos
enfrentaron un estrés térmico acumulativo, particularmente en las semanas 4y 5,
cuando los valores se situaron en la categoria de emergencia. Estas evidencias
refuerzan la importancia de implementar medidas de mitigaciéon, como el acceso a
sombra, ventilacién adecuada y dietas con mayor densidad energética, para reducir
el impacto del calor extremo y mantener la homeostasis en los sistemas de
produccion ovina en regiones aridas.

El NRC (1981), indica que la ingesta de alimento depende de factores como la
digestibilidad, la cantidad consumida y la capacidad de metabolizar los nutrientes.
En condiciones de calor, la ingesta voluntaria se reduce de manera significativa,
especialmente en dietas donde se administré alfalfa solamente, lo que coincide con
lo observado en el presente estudio. (Van Wettere et al., 2021; Barragan-Sierra et
al., 2021).

Por ello, es fundamental ajustar la composicién de las dietas en funcién de las
condiciones ambientales para minimizar el impacto del estrés térmico.

En el Cuadro 4 se presentan los valores de FC, donde no hubo diferencia estadistica
significativa entre tratamientos (P>0.05). Por la mafiana, los registros oscilaron entre
87 y 100 Ipm, lo cual coincide con lo reportado por Zaytsev et al. (1971), (70-80
lpm) confirman que los ovinos experimentaron un incremento asociado a la

exposicion ambiental. Por la tarde, la FC se ubico entre 92 y 107 Ipm, alcanzando
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un maximo de 107 Ipm en la cuarta semana en el T3, lo que se clasifica como estrés

Severo.

Cuadro 4. Valores de FC (Ipm) de ovinos criados bajo diferente sistema de alimentacion.

Semana
1 2 3 4 5 6 7
Mafana
T1 922 90 @ 88 @ 914 892 872 962
T2 992 892 924 944 952 94 2 100 2
T3 902 882 89 @ 99 a 972 952 982
Tarde
T1 952 99 a 94 a 102 2 972 922 922
T2 100 a 102 2 954 106 2 952 932 922
T3 1012 100 98 @ 107 992 992 922

Letras diferentes en la misma columna indican diferencia estadistica significativa (P<0.05).

Esto se reflejo en el Cuadro 5, donde hubo diferencias estadisticas significativas

entre tratamientos (P<0.05), solo en las semanas 2 y 7, debido a la reduccion del

consumo voluntario de alimento, lo cual se vio reflejado en la ausencia de GDP en

esas semanas.

El aumento de la FC constituye en un mecanismo fisiolégico que favorece la

disipacion del calor por conduccién, conveccién y evaporacion al incrementar el flujo

sanguineo periférico (Tansey & Johnson, 2015; Caron & Richard, 2016). Sin

embargo, cuando se mantiene en el tiempo, este comportamiento puede

interpretarse como un indicador de estrés térmico cronico (Rodriguez, 2016).
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Cuadro 5. Ganancia diaria de peso (GDP; kg/d) en ovinos criados bajo diferente sistema
de alimentacion.

Semana
1 2 3 4 5 6 7

T1 0.276& 0.4292 0.3332 0.1902 0.5242 0.333* 0.286%?
T2 0.229@ 0.3812 0.3332 0.190* 0.4762 0.2862 0.381%2

T3 0.2622 0.190° 0.3332 0.190% 0.2382 0.2862% 0.048°

Letras diferentes en la misma columna indican diferencia estadistica significativa (P<0.05).
De acuerdo con el Cuadro 6, la FR mostré incrementos claros durante el estudio,
aunque no hubo diferencias estadisticas significativas entre tratamientos (P>0.05).
Los valores de referencia para ovinos se situan entre 15 y 30 rpm (Robertshaw &
Dmi’el 1983). Segun Silanikove (2000a), se clasifica como estrés leve cuando oscila
entre 40-60 rpm, moderado entre 60-80 rpm, grave entre 80-120 rpm y de urgencia
cuando supera las 200 rpm acompafiado de jadeo.

En las mediciones realizadas por la mafiana, los tratamientos T2 y T3 presentaron
promedios de 52-58 rpm en las semanas 1y 2, lo que corresponde a estrés leve;
en contraste, el tratamiento T1 registré entre 62 y 76 rpm, clasificado como estrés
moderado. Durante la tarde, en las primeras dos semanas, los valores fluctuaron
entre 60 y 71 rpm en los tres tratamientos, manteniéndose en estrés leve. Sin
embargo, desde la semana 3 y hasta la 7, las FR aumentaron de forma sostenida,
alcanzando rangos de 81 a 87 rpm, lo que corresponde a estrés grave.

Este incremento progresivo puede interpretarse como un mecanismo fisiolégico de
los ovinos para mantener la temperatura corporal dentro de rangos normales,

mediante mayor intercambio de calor por evaporacién respiratoria. Esta respuesta
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ha sido descrita como una de las principales adaptaciones frente a condiciones de
calor ambiental extremo (Silanikove 2000b).

Cuadro 6. Valores de FR (rpm) de ovinos criados bajo diferente sistema de alimentacion.

Semana
1 2 3 4 5 6 7
Mafana
T1 642 622 732 672 762 7728 7728
T2 54 a 58 2 68 2 632 722 722 752
T3 52 a 58 @ 622 672 702 712 762
Tarde
T1 652 712 852 852 852 842 832
T2 602 69 2 872 862 822 822 812
T3 612 712 842 872 822 822 822

Letras diferentes en la misma columna indican diferencia estadistica significativa (P<0.05).
El Cuadro 7 se muestran los valores de TR de los ovinos bajo los distintos sistemas
de alimentacién, donde no hubo diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos (P>0.05). La TR es uno de los indicadores fisiologicos mas sensibles
para evaluar el balance térmico, ya que refleja de forma directa los procesos de
ganancia y pérdida de calor en el organismo (Galan et al., 2018).

Un incremento de apenas 1 °C por encima del rango fisiolégico puede reducir el
rendimiento productivo y comprometer la homeostasis, obligando al animal a activar
mecanismos compensatorios (Al-Dawood 2017). En ovinos, la TR de referencia se
encuentra entre 37 y 39 °C (Okoruwa, 2015). En este estudio, la mayoria de los

registros permanecieron dentro de dicho rango, tanto en la mafiana como en la
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tarde, lo que indica una adecuada capacidad de regulacién térmica. No obstante,
en la cuarta semana se registré un valor de 40 °C en el T2 durante la tarde, lo que
corresponde a un episodio de estrés térmico leve. Aunque aislado, este hallazgo
confirma la influencia directa de las condiciones ambientales sobre la estabilidad
fisiologica de los ovinos y la necesidad de considerar medidas preventivas en
sistemas productivos expuestos a temperaturas elevadas.

Cuadro 7. Valores de TR (°C) de ovinos criados bajo diferente sistema de alimentacion.

Semana
1 2 3 4 5 6 7
Mafiana
T1 372 392 392 394 3742 392 392
T2 392 392 392 394 394 392 392
T3 392 392 392 394 394 392 392
Tarde
T1 382 40 2 392 394 394 392 392
T2 392 392 392 40 2 394 392 392
T3 392 392 392 394 394 392 392

Letras diferentes en la misma columna indican diferencia estadistica significativa (P<0.05).
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5. CONCLUSIONES

En este estudio se confirmd la presencia de estrés térmico en ovinos, con
predominio de respuestas fisiologicas de estrés leve a moderado durante la mayor
parte del periodo. No obstante, durante el estudio se registraron valores criticos de
ITH, FC y FR en la mafiana y tarde, compatibles con estrés grave. Estas respuestas
reflejan una carga térmica acumulativa con potencial para comprometer el bienestar
y la productividad. Los resultados subrayan la importancia de implementar medidas
de manejo ambiental y nutricional, como sombra, ventilacién, agua fresca y dietas,

a fin de mitigar los efectos del calor extremo en los sistemas de produccion ovina.
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