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Respuestas conductuales termo-
rregulatorias de busqueda de
sombra en bovinos cruzad®ss
taurusx Bos indicuscriados en la
zona costera y oriente del estado
de Yucatan.
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RESUMEN. alas observaciones conductuales. La condicion térmica
Se realizé este estudio preliminar parambiental (TA, BNsol y BNsom) registrada indica que

determinar la relacion entre las condiciondss animales enfrentaron condiciones superiores a los
microclimaticas con la respuesta conductuahlores reportados como zona de confort. Condicién
termorregulatoria (busqueda de sombra) y la posicisimilar se observo para la HA, ya que los promedios
corporal (de pie o echado) en bovinos cruz&idss fueron superiores a los reportados como
taurus x Bos indicuglurante los meses de julioyecomendables. En ambas zonas, los animales
septiembre y noviembre de 1998. Se seleccionaronscaron la sombra en las horas de mayor carga
cinco ranchos, dos localizados en la zona costera caiforica indistintamente del mes (de 10 a 15 horas),
clima BSOy tres en la zona oriente con clima AW iendo mas manifiesto en los animales criados en la
En cada uno de los ranchos se seleccion6 un ania@ta oriente. La tendencia en la busqueda de sombra
de la misma edad, sexo, color y estado fisiologi@m ambas zonas fue similar en los meses de estudio,
sometidos a las mismas condiciones de manejo y bsiendo mas manifiesta en la zona oriente que en la
condiciones de infraestructura similares (E2lm costera. Los animales de la zona costera
superficie vital y 2 rhde sombra) a los cuales se lepermanecieron mas tiempo al sol y echados respecto
monitored la conducta por el método de registalos animales de la zona oriente que permanecieron
continuo de las 6 a las 18 horas. Asi mismo, se registrayor tiempo a la sombra parados, efecto debido a
la temperatura (TA) y humedad ambiental (HA)as caracteristicas del suelo, la continentalidad y
temperatura de bulbo negro al sol (BNsol) y sombogeanidad que determinan la direccién, velocidad y
(BNsom) cada hora durante el periodo correspondiefsi¢gemperatura del aire. Las conductas observadas en
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los animales tuvieron como objetivo el regular lasgh environmental heat load compared with the ranges
ganancias y pérdidas de calor para sosteneroétemperature reported as confort zone. Similar
equilibrio térmico interno. Los animales de la zoneonditions were observed for HA, and the mean was
oriente, dadas las particularidades del ambientagher than the levels reported as ideal. In both zones
tienden a buscar la sombra para reducir la gananiti@aanimals looked for shade during the hours of highest
calorica por radicacion directa y disipar calor pdreat load in every month (from 10 to 15 hours) but it
conveccion, razon por la que se mantienewas more evident in the animals located in the oriental
mayormente parados, en tanto que los animales dedae. The tendency to look for shade in both zones
zona costera dadas las condiciones ambientales domes similar during the study but more evident in the
se encuentran, resulta suficiente el echarse aot#&ntal zone compared to animals raised on the coast.
intemperie para disipar calor por conduccion Yhe animals of the coastal zone stood still and laid
conveccion, para sostener el equilibrio. down under sun for longer periods as compared to
(Rev Biomed 2004; 15:17-26) the animals located in the oriental zone which remained
standing and under shade for longer periods of time.
Palabras clave:termorregulacion, conductaThe difference could be attributed to floor conditions,
termorregulatoria, confort, microclima, balance deceanity and continentality that influence the direction,
calor, equilibrio térmico, condicion térmica ambientalind speed and ET. The goal of these behavioural
patterns of the animals was focused on regulation of
SUMMARY. heat gain and loss to maintain the normal internal
Thermoregulatory behavioural responses to temperature of the body. Due to the characteristics of
boking for shade inBos taurusand Bos indicus  the environment the animals from the oriental zone try
bovines raised in the coastal and oriental zone of to find more shade to reduce heat gain from direct sun
the State of Yucatan. radiation and lose heat by convective mechanism, while
This preliminary study was carried out tdhe animals located in the coast zone can disipate heat
determine the relasionship between the the therntgl condution and convection mechanisms by simply
conditions in the facilities and the thermoregulativiying down to keep their thermal equilibrium.
behaviour (looking for shade) and corporal positiofkRev Biomed 2004; 15:17-26)
(standing up or laying) in hybrid bovinBes taurus x
Bos indicugiuring July, September, and NovembeKey words: Thermoregulation, termoregulatory
of 1998. Five ranches located in different zones weboehaviour, confort, heat balance, thermal equilibrium,
selected: two on the coast with BSO climate and thrieat load, environmental thermal condition.
in the east zone with climate AW1. One animal of the
same age, sex, color, and physiological state from esifTRODUCCION.
ranch was selected; all the animals had the same La produccion animal en general debe
management conditions and were under similaonsiderar actualmente como uno de los aspectos
facilities: 12 ni for living space and &?of shade. importantes el bienestar de los mismos, entendido ésto
The behaviour of the animals was registred followingomo brindar a los animales todas las oportunidades
the continous recording method from 6 a.mto 6 p.ppara adaptarse a su ambiente (1-3). La
The environmental temperature (ET), humidity (HA)sonceptualizacion del bienestar de los animales se
temperature of black globe under sun (BNsol) arwicia desde los afios 70°s y en la ultima década se
shade (BNsom) was measured every hour during #mefoca mayormente al establecimiento de los limites
period of behavioural observation and recording. THisioldégicos y productivos de los animales con
thermal conditions of the environment (ET, Bnsol ariddicadores cientificos de medicién del estrés,
Bnsom) registered indicate that the animals were unéiénestar y sufrimiento de los animales dentro de los
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actuales sistemas de produccion y en el analisis detfopicales imponen a los animales condiciones de estrés
alojamientos o instalaciones pecuarias para la criamznsion. El vocablo estrés es empleado en la literatura
de los animales (1, 4). cientifica como de vulgo comun, sin embargo, carece
El estudio de la conducta de los animalege una definicion universalmente aceptada. Entre las
domeésticos que es el objeto de estudio de la Etolodéiniciones que aparecen en la literatura se incluyen:
Aplicada, parte de la biologia que estudia los patromespuesta puramente adaptativa del animal a un
conductuales de los animales y su relacion conesitimulo del medio externo; otros consideran que debe
hombre (1). Ha tenido un avance considerable en keber dafio al organismo; y que debe haber algun tipo
ultimas décadas y por su importancia tiende a ser wigsufrimiento fisico o psicoldgico; otros lo entienden
de las disciplinas que conforman el cuerpo teéric@mo una respuesta del organismo a un estimulo que
practico del médico veterinario y de aquellode alguna manera perturba la homeocinesis del animal,
involucrados en la produccién animal, de modo this fisidlogos lo definen como cualquier estimulo que
gue su estudio se ha convertido en un area eser@alve el eje simpatico adrenal con secrecion
en los estudios tanto del bienestar animal en lm&rementada de corticosteroides (11, 18, 19). El
actuales sistemas de produccion como en el desarrelitrés provocado por las condiciones climéaticas
de sistemas alternativos que tiendan a mantener attopicales humedas es el denominado estrés calérico
niveles de produccién y a la vez incrementado lasovocado por las variables climaticas en las regiones
condiciones de bienestar de los animales (1-5). calidas y humedas que en principio provocan la
Se tienen grandes adelantos en el estudio delscarga simpatico adrenal que se manifiesta en la
bienestar animal y reportes sobre las respueshaga produccion de los animales en el trépico y que a
conductuales y fisioldgicas de los animales en ldgerencia de otras regiones es un estrés cronico y no
regiones templadas en las que la mayoria concueagado como en otras regiones del mundo (11-13).
gue al incrementar la intensificacion de la produccién,  El confort de los animales es parte del bienestar
se manifiestan mas las condiciones de pobre bieneat@amal y se relaciona con las condiciones de microclima
y con ello conductas no normales en los animales quambiente fisico donde se criaran los animales. Dentro
en muchas ocasiones presentan las denominadagste concepto se incluye lo que se conoce como
genéricamente conductas aberrantes o estereotipautes termoneutra o0 zona de confort que representa
y en algunos reportes se presenta el efecto de égiadimites de temperatura ambiente (TA) dentro de
en la produccién animal (1, 2, 4, 6, 7, 20). Silvs cuales los animales no tienen problemas en la
embargo, se dispone de escasa informacion reportddpacion térmica corporal, no interfiere con sus
sobre los patrones conductuales y condicion&sciones fisiolégicas, metabdlicas y productivas por
fisiologicas de bienestar animal en las regionésque manifiestan al maximo su potencial productivo
tropicales donde se observa una tendencia agknéticamente establecido (1, 11, 13-15).
intensificacion de la produccion con los consecuentes La literatura concuerda en que el factor fisico
problemas de bienestar animal. Uno de los factomags importante es la TA. Sin embargo, se deberian
ambientales que resulta particularmente importantecemsiderar todas aquellas variables microclimaticas
el clima, que se ha tratado de controlar por medio gae afecten la disipacion de calor del animal al
la edificacion de instalaciones con la creacion de ambiente, debiendo considerase la humedad ambiental
microclima adecuado, sin embargo, éstas han si#tA), y la radiacion solar directa e indirecta (12, 13).
basadas en disefios de regiones templadas que se liEsanjunto de variables climaticas son unas de las
en el aislamiento al frio y no a las condiciones térmicdsterminantes de la produccion animal, sobre todo
altas, lo que provoca problemas en los animales eresuaquellos con alta produccion en las regiones
fisiologia y en su termorregulacion (8-10). tropicales, que en muchos casos provocan altos niveles
Las condiciones climéticas en las zonage estrés en algunas épocas del afio. Los limites de
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TA reportados como de confort para animales de tipo  Si las respuestas conductuales no son suficientes
tauridovan de 0 a 20 °C y para animdledicusde para aminorar el efecto térmico ambiental, se activan
10a27°C, con 70% de HA en ambos casos, auntpgemecanismos fisiolégicos como son la respuesta
se reportan diferencias entre razas, edad, estadadiovascular, y respiratoria, la baja en el consumo
fisiologico, sexo y variaciones individuales de logoluntario de alimento, entre otras, y metabdlicos que
animales (12-16). son consecuencia de la secrecion hormonal, de las
Una alternativa para reducir el efecto del climauales la més reportada es la referida a
es la disponibilidad de instalaciones que proporcionglucocorticosteroides. Ambas respuestas tienen como
un espacio de sombra suficiente para todos lokjetivo el mantener el balance calérico del animal. Si
animales ya que al eliminar el efecto de la radiacifas respuestas fisioldgicas y metabdlicas no son
solar directa, se reduce el impacto térmico (8-10, 26)ficientes, el animal llegara al fallo termorregulatorio
Se reporta en la literatura que el uso de esi@se puede provocar la muerte del animal debido ala
instalaciones son necesarias en zonas donde el intipertermia, modificaciones en el balance -- equilibrio
de radiacion solar es alto, siendo la superficie deromineral y acido bésico (1, 12, 14, 15, 18, 19).
sombra recomendada de 4 a 4.5por animal, El objetivo del presente estudio fue determinar
buscando materiales aislantes, que absorban el cidaespuesta conductual termorregulatoria del animal
y que emitan una baja radiacion calérica (17). considerando la busqueda de sombray cambios en la
Las respuestas de los animales al clima sigugosicion corporal en dos zonas climaticas del estado
una secuencia mas o menos establecida, basada de &ucatan.
uso de la energia, iniciAndose con aquellas que
representan menor gasto energético seguida de oM#STERIALES Y METODOS.
mas complejas que representan un gasto energético El estudio se realiz6 en cinco ranchos de bovinos
mayor y que repercuten en la produccion animal. de engorda con una poblacion promedio de 120
La secuencia de respuestas en los animales arigmales cruzadd8os taurus x Bos indicuspn
estimulos de alta TA son, en primera instancia, lastemas de crianza semejantes, dos localizados en la
modificaciones en la conducta (aislamiento, cambi@ena costera con clima BSO y tres en la zona oriente
en la posicion corporal, busqueda de sombra,del estado con clima AW1. Todos los ranchos
busqueda de superficies con temperatura inferior atataban con sombreaderos artificiales en los corrales
corporal). Todas las respuestas antes indicadas tieoen estructura de madera y techados con lamina de
como finalidad incrementar la posibilidad de disipacidéasbesto. A cada animal se le asigné una superficie
de calor al ambiente por los mecanismos sensibigtal y de sombra de 12 y Zmespectivamente .
(conduccidn, conveccion y radiacién) e insensibles Los datos de TA y HA se obtuvieron en el corral
(evaporacion). Se reporta en la literatura que ¢an un psicrometro de honda, realizandose mediciones
eficiencia de los mecanismos sensibles depende#ala hora de las 6 a las 18 horas. La HA se obtuvo
existencia de un gradiente térmico entre el animal yde los registros de la temperatura del bulbo secoy
entorno, mientras que las pérdidas insensible8medo utilizando la tabla psicrométrica de Taylos Inc
dependen de la HA. De aqui la importancia d&996).
mantener un ambiente fisico que ofrezca al animal una El efecto de radiacion térmica se determind con
diferencia térmica a favor de la disipacién de caltos bulbos negros consistentes en una esfera de bronce
sensible y mantener los promedios de HA dentro detada de color negro mate que lleva inserto un
los valores recomendados como aceptables pardermometro de laboratorio (-30 a 110°C). La radiacion
entorpecer la disipacion evaporativa, situacion quedigecta se midié con el bulbo negro expuesto al sol
dificil de mantener en condiciones de tropic(BNsol) y la radiacién térmica indirecta en las
subhumedo y humedo (1, 12, 14, 17-19). instalaciones con el bulbo negro a la sombra (BNsom).
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Se registraron las conductas de un animal en cg«
rancho en forma simultdnea durante cinco dias en

meses de julio, septiembre y noviembre empleanda * /;(/\,\ / f\\ ,

metodo de registro continuo en hojas tabulare * ﬂ L\r"’\ //, \\ /a \-\
\

elaboradas para ello. El procedimiento de observaci * // V / /
y registro de las conductas se realiz por parejas| = | 7 \\ /
observadores (uno llevando el tiempo y marcandoj = V
hoja y el otro indicando las conductas observaday
Cada hora las parejas de observadores cambiabi =

El etograma aplicado fue: e e v

HORAS

CONDUCTA OBSERVADA  DEFINCION - =
Figura 1.- Promedios por mes y hora de la temperatura am-
biente en los ranchos de la zona costera (COS) y oriente

Parat_jo ala sombr_a _ Elanimal se (ORI) en el estado de Yucatan,

mantiene en cuadripedacion dentro del

sombreadero. presentan en el cuadro 1. El promedio por mesy hora
Parado al sol Elanimal se de TA se presenta en la figura 1, los que indican el
encuentra en cuadripedacion fuera del efecto de radiacion directa (BNsol) e indirecta

sombreadero, expuesto a radiacion solar directa.(BNsom) se presentan en las figuras 2 y 3
respectivamente. Los promedios de HA aparecen en

Echado a la sombra Elanimal se la figura 4. En todos los resultados microclimaticos

mantiene en decubito ventral bajo el sombreaderabtenidos, indistintamente del mes, la condicion térmica
del ambiente fue superior a la reportada como

Echado a al sol. Elanimal se termoneutra.

mantiene en decubito ventral fuera del sombreadero  El tiempo promedio por hora de busqueday la

y expuesto a radiacion solar directa. permanencia en la sombra o expuesto al sol en la
zona costera y oriente se presentan en las figuras 5y

RESULTADOS. 6, respectivamente. Los animales en ambas zonas

Los promedios de las condicioneduscaron la sombraenlas horasenquelaTAy la
microclimaticas por mes y del periodo de estudio sadiacion solar eran més intensas, siendo los animales

Cuadro 1
Promedio y desviacion estandar total y por mes de las variables microclimaticas obtenidas en
la zona costera (COS) y oriente (ORI) del estado de Yucatan.

VARIABLE JULIO SEPTIEMBRE NOVIEMBRE
COS ORI COS ORI COS ORI

TA (°C) 29.1+3.53 28.5+3.67 28.3+3.44 305+280 28.0+297 27.6+3.13
HA (%) 85+135 86+128 90+10.6 85+7.6 80 + 8.8 86 + 10.3
BNsol (°C) 345+7.77 32.0+7.48 32.1+6.64 33.8+5.36 33.5%+6.39 34.7+6.50
BN som 30.7+4.42 29.3+453 30.2+5.03 31.4+3.87 30.2+3.81 29.5+4.27

TA=temperatura ambiente (°C); HA= humedad ambiente (%6); BN sol = bulbo negro al sol (°C)

BN som= bulbo negro sombra (°C).
Vol. 15/No. 1/Enero-Marzo, 2004
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Figura 2.- Promedio por mes y hora de la temperatura dégura 3.- Promedio por mes y hora de la temperatura de
bulbo negro al sol en los ranchos de la zona costera (CO$)ubo negro a la sombra en los ranchos de la zona costera
oriente (ORI) en el estado de Yucatéan. (COS) y oriente (ORI) en el estado de Yucatan

de la zona oriente los que permanecieron el maydISCUSION.
tiempo en la sombra. Los promedios total y mensual de la TA fueron
El tiempo promedio por mes y hora deuperiores a los reportados en la literatura como zona
permanencia de los animales al sol y a la sombra eddaconfort para animales cebuinos y tauridos. Al
Zona oriente y costera, se presentan en las figurasahglizar el efecto de la radiacion térmica tanto directa
8, se observé mayor tiempo de permanencia aclamo indirecta (BNsol y BNsom) se observo un
sombra en los animales criados en la zona orieimeremento aun mayor en la condicién térmica
comparado con los de la zona costera. ambiental, alejAndose del limite superior de la zona
El tiempo promedio de los cambios en lde confort (cuadro 1) (12-16). Estos promedios
posicién corporal sea al sol o la sombra en la zommadican que los animales incrementaron los
costera y oriente se presentan en las figuras 9 yrh@canismos para reducir la ganancia de calor y facilitar
respectivamente. No se observd una diferendas pérdidas sensibles (conduccion conveccion y
marcada entre el permanecer de pie o0 echados emdalacion) e insensibles (evaporativa cutdnea y
animales de ambas zonas, aun cuando el tipo de sue&piratoria) al ambiente. El promedio de HA
era diferente (arena para la zona costera y tierra erelgistrado en el periodo de estudio también fue
zona oriente). superior a lo reportado como aceptable en la literatura,

%

A A"
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o H}d TN
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MINUTOS

6 78 9101112131415161718 6 7 8 9 101112131415161718 6 7 8 9 1011121314 151617 18

JuLio SEPTIEMBRE NOVIEMBRE

HORAS

HORAS

[HAL SOL HA LA SOMBRA |
Figura 4.- Promedio por mes y hora de la humedad ambierfigura 5.- Promedio por hora de muestreo en minutos al sol
en los ranchos de la zona costera (COS) y oriente (ORI) ely el la sombra de bovinos cruzads taurus x Bos indicus
estado de Yucatén. criados en la zona oriente del estado de Yucatan.
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Figura 6.- Promedio por hora de muestreo al sol y a la sorfigura 7.- Promedio por mes y hora de muestreo de la con-

bra de bovinos cruzadd@os taurus x Bos indicugiados ducta de permanencia al sol o a la sombra en bovinos cruza-

en la zona costera del estado de Yucatan. dosBos taurus x Bos indicugiados en la zona oriente del
estado de Yucatan.

lo que indica que la posibilidad de pérdida insensitdirante las horas tempranas del dia (6 a 9 de la
fue menor, lo que sugiere problemas en la disipacidrafiana) en los tres meses muestreados, o que permite
de calor del animal al ambiente (12-16). suponer que los animales se encontraban bajo
Los valores promedio por mes indican uneondicion de confort durante toda la noche, lo que
diferencia minima en las variables microclimaticagpresenta una ventaja para €stos ya que durante ese
registradas en ambas zonas geograficas, estatielmpo pudieron disipar el calor acumulado a lo largo
siempre por arriba de los limites considerados cordel dia (12-16). La condicion térmica ambiental se
termoneutros tanto para tauridos como cebuindscremento hasta llegar al punto mas alto entre las 13
Situacion similar se observé parala HA (12-15) cormal5 horas para declinar nuevamente hacia las 18 horas
consecuencia de la época del afio que es la transi€figuras 1, 2 y 3). Los promedios de HA siguieron
del verano hacia el otofio. una curva inversa a la de la TA, registrandose los
Las variaciones en las condiciones dgdromedios mas altos en horas tempranas de la mafiana
microclima por mes y hora muestreados indicanlos mas bajos a la hora pico de TA, siendo esto
fluctuaciones semejantes en ambas zonas. Los animi@esrable para la pérdida evaporativa de calor (12-
se encontraron dentro de los limites de zona de confds). Los valores promedio para las dos zonas fueron
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6 7 8 91011121314 151617 6 7 8 9 10 1112 1314 1516 17 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 JULIO SEPTIEMBRE NOVIEMBRE
JuLio SEPTIEMBRE NOVIEMBRE MES / HORA
HORAS
‘I Parado al sol DEchado al sol BParado a la sombra O Echado a la sombra ‘
Figura 9.- Promedio por mes y hora de la conducta termorregulatoria

Figura 8.- Promedio por mes y hora de la conducta de permie estar al sol o a la sombra y el permanecer parado o echado en
Bos indicusriados en la zona costera del estado de Yucat&® de! estado de Yucatan.
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SO RE TR A T mannman | CONlos cambios fisiolégicos o metabolicos (1, 17-
19). Por otro lado, el animal pudo buscar la sombra
por aprendizaje, lo que permitio responder con base
en experiencias previas, por facilitacion social o
imitacion de la conducta manifiesta por otros animales
(1, 7, 20).
La disponibilidad de sombra para los animales
en los corrales y en el potrero, es una de las formas
e s en que se puede proporcionar una alternativa para
MES / HORAS acoplarse al medio ambiente ya que crea una situacion
[mParado al sol OEchado al sol B Parado a la sombra 0 Echado a la sombra | de Confort como parte de| bienestar animal (1_3) La
Figura 10.- promedio por mes y hora de la conductguperficie de sombra destinada por animal estuvo por

termorregulatoria de estar al sol 0 ala sombra y el permaggshajo de lo recomendado en la literatura consultada
cer parado o echado en bovinos cruza&tostaurus x Bos (8-10, 17, 20)

indicuscriados en la zona costera del estado de Yucatan:
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Se debe considerar que son pocas las unidades
mayores en el mes de septiembre debido a una may@produccion bovina en el estado que disponen de
precipitacion pluvial con respecto a julio y noviembreste tipo de instalaciones para los animales debido al
(figura 4). desconocimiento de los productores acerca de los

La condicién térmica ambiental impuso diferentggroblemas que los animales enfrentan ante los
niveles de estrés térmico a los animales en lastimulos térmicos ambientales, los cambios
diferentes horas de muestreo. Como consecuenciafd@blogicos y metabdlicos provocados como
incremento térmico microclimatico se dificult6 larespuesta a dichos estimulos y el efecto en los
pérdida de calor sensible (conveccion, conduccionngdicadores productivos generados por los cambios
radiacion) de los animales al ambiente. Efecto debifisiologicos y metabolicos (8-10, 17, 20).
alareduccion del gradiente térmico o diferenciatérmica Los promedios de tiempo de estancia de los
entre el animal y su entorno (8, 11-15); bajo estaimales expuestos al sol fue mayor en la zona costera
condicion, el elemento favorable en la disipacion @a@mparada con los de la zona oriente (figuras 5y 6).
calor al ambiente fue la HA, cuyo porcentaje disminuyen la zona costera, los animales pasaron méas de 30
conforme la condicién térmica se incrementa, hechainutos expuestos al sol de las 6 alas 11 horas 'y de
que favorece la disipacion térmica por evaporacid® a 17 horas (grafica 5), mientras que los de la zona
cutaneay respiratoria que es dependiente de la Hiente permanecieron mas de 30 minutos expuestos
guardando una relacién inversamente proporcional.sol sélo de 6 y 7 de la mafiana y el resto de las
Aun asi, la disminucién en el porcentaje alcanzolebras muestreadas buscaban preferentemente
70%, que es el parametro reportado como aceptapdgmanecer a la sombra (figura 6). Las conductas
siempre y cuando del animal se encuentre dentroiddicadas se presentaron sin que haya un cambio
la zona termoneutra (12, 14, 17-19). mayor en las condiciones térmicas ambientales de

Los cambios en las condiciones microclimatica@mbas zonas. Esta respuesta se debio probablemente
provocaron modificaciones en la conducta de I@sla oceanidad y al efecto del viento, que es mas
animales al buscar la sombra, con diferencias emanifiesto en la zona costera que en la zona oriente y
tiempo de estancia bajo el sombreadero o expuedtgsuna variable no medida.
al sol, en las dos zonas geograficas, siendo la Los animales en ambas zonas geograficas
busqueda de sombra una de las primeras condug@snanecieron la mayor parte del tempo bajo sombra
termorregulatorias del animal debido a que es uda 12 a 14 horas cuando la TA era superior a los
respuesta cuyo costo energético es bajo compar286C, siendo el efecto mas notorio en los animales de
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la zona oriente que en los de la zona costera. El heahaire, y con ello disiparon mas calor por el mecanismo
de que los animales buscaron la sombra a partiramvectivo, aunado al hecho de que al permanecer
esta TA concuerda con lo reportado en la literatuparados a la sombra se evit6 la radiacion solar directa
respecto a la zona de confort cuyo limite superior gpermitié en cierta medida la disipacion de calor por
de 27°C (1, 4,7, 12, 14, 15, 20). radiacion (4, 6, 14, 16).

Los periodos de estancia de los animales al soly Los animales criados en la zona costera contaban
a la sombra en los meses de muestreo fuercon piso de arena, que dadas las caracteristicas
diferentes. Los criados en la zona oriente en el ntésmicas, la textura y su color resultaron favorables.
de julio permanecieron a la sombra la mayor parte Bespecto a la caracteristica térmica de la arena, ésta
las horas de observacion. En los meses de septientierede a calentarse mientras reciben la radiacion solar
y noviembre, solo permanecieron al sol en las honaero disipa el calor radpidamente por la tarde y noche,
muy tempranas de la mafiana y de la tarde (figuralé)que propicia que al permanecer el animal echado,
Respecto a los animales criados en la zona costeedavorezca la disipacion de calor por conduccion.
los resultados indican que aparentemente lesA&s mismo, la textura de la arena permite una rapida
indistinto permanecer al sol o a la sombra y sofiitracion del agua, lo que reduce la posibilidad de
permanecieron la mayor parte del tiempo bajo ehcharcamientos y tiende a mantenerse seco el suelo,
sombreadero en las horas de elevada condici@aduciéndose la HA. El color claro de la arena refleja
térmica ambiental (figura 8). la radiacion lo que reduce la absorcion caldrica.

El tiempo de permanencia de los animales bajo En la zona oriente, la situacion fue diferente ya
sombra concuerda con las horas pico de TA 'y BNsple el piso era de tierra mezclada con las deyecciones
(figuras 1y 2), lo que indica un alto efecto de lde los animales propiciando la formacion de lodazales
radiacion solar directa, cuyos valores promedio fuertmcual impidié que los animales se echaran ya que
semejantes en ambas zonas geograficas. Lo antgui@fieren hacerlo en piso seco, ademas de que esta
provocé que los animales evitaran su efecto buscamsitaacion incrementé la HA debido a la evaporacion.
el sombreadero. La importancia de los sombreadeEi<olor oscuro de la tierra absorbe mayor cantidad
se evidencia en que la condicion térmica registrada calor comparado con la arena, que sumado a que
bajo esta instalacién con el BNsom respecto al d#icalor absorbido se disipa mas lentamente mantiene
BNsol presentan una diferencia de 8°C (figura 2 y 3. TA alta durante mayor tiempo (1, 4, 7).

Los resultados de las conductas obtenidas son
dificiles de explicar considerando: que la condiciGcBONCLUSIONES.
térmica ambiental fue semejante en ambas zonas, que La condicién térmica ambiental estuvo siempre
los animales monitoreados eran cruz&ageus x por arriba de los valores considerados como zona de
indicus,que existié la misma posibilidad de buscar leonfort de los animales tanto en la zona oriente como
sombray que la superficie asignada de sombra aéoda costera. Sin embargo, los animales manifestaron
animales fueron semejantes. Por lo cual no se pudaleonducta termorregulatoria de blusqueda de sombra
atribuir el efecto a dominancia de los animales ya gee forma variable, siendo mayor en los animales
todos tuvieron la misma oportunidad de obtener@iados en la zona oriente comparada con los criados
satisfactor (1, 17, 20). en la zona costera. Los Ultimos emplearon la sombra

En cuanto a la posicion corporal, los animalesh forma mayoritaria sélo en las horas de alta condicion
permanecieron mayor tiempo parados sea al sol@anica ambiental, mientras que los de la zona oriente
la sombra en ambas zonas geograficas (figuras Pgrmanecieron la mayor parte del tiempo bajo el
10). Larazon por la cual los animales permaneciersombreadero a lo largo del dia. Los animales criados
la mayor parte del tiempo de pie, se debid a que @mla zona oriente tendieron a permanecer mayormente
esta posicion expusieron una mayor superficie corpgoarados y bajo el sombreadero con la finalidad de
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favorecer la disipacion de calor por conveccionig.- Jo_hnson HD..BiocIim.ate effects on growth, reprodugtion
para evitar la radiacion solar directa, mientras qué@®! milk production of livestock. En Johnson HD editor.

. L e e ioclimatology and Adaptation of Livestock. World Animal
los criados en la zona costera les resulto IndIStmtaggence B - 5. Amsterdam: Elsevier Scientific Publication;

posicion corporal. 1987. p. 2 - 26.
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