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RESUMEN 
El objetivo del presente estudio fue determinar si las hembras ovinas Blackbelly presentan estrés calórico durante 
el verano en el trópico. Para ello, fueron usadas 14 ovejas multíparas (G1) y 7 corderas de 4 meses (G2). De una 
estación meteorológica se obtuvieron datos climáticos y en las hembras ovinas se midieron variables fisiológicas 
[(frecuencia respiratoria (FR), frecuencia cardiaca (FC) y temperatura rectal (TR)]. Durante el estudio la temperatura 
ambiental máxima (38.8 °C) se presentó en la tarde y la mínima (36.8 °C) en la mañana-noche. Por su parte, la 
humedad relativa (HR; máxima fue de 80 %); 70 % en la mañana-tarde y 78 % en la noche. En cambio, el índice 
de temperatura y humedad (ITH: oscilaron entre 77 y 89 U); 79 U en la mañana, 88 U en la tarde y 77 U en la 
noche. Por otra parte, se encontraron diferencias significativas en la frecuencia respiratoria (FR) por hora del día 
(mañana vs tarde) y paridad de las hembras ovinas (corderas vs ovejas multíparas) (p<0.003). La FR fue mayor en 
las ovejas por la tarde (117 rpm) que por la mañana (42 rpm; p<0.05). Por su parte, la frecuencia cardiaca (FC) fue 
mayor en las corderas que en las ovejas multíparas en la mañana y en la tarde (p<0.02). Finalmente, la temperatura 
rectal (TR) fue mayor en las corderas que en las ovejas multíparas durante la tarde (p<0.001). En conclusión, las 
hembras ovinas presentaron estrés calórico severo durante el verano en el trópico, acentuándose mayormente 
durante la tarde. 
 
Palabras clave: ovejas multíparas, corderas, termorregulación, constantes fisiológicas, ITH.  

 
ABSTRACT 

The aim of the present study was to determine if female Blackbelly ewes present heat stress during summer in the 
tropics. For this, 14 multiparous ewes (G1) and 7 4-month-old lambs (G2) were used. Climatic data were obtained 
from a meteorological station and physiological variables [(respiratory rate (RT), heart rate (HT) and rectal 
temperature (T)] were measured in the female ewes. During the study, the maximum environmental temperature 
(38.8 °C) occurred in the afternoon and the minimum (36.8 °C) in the morning-evening. For its part, the relative 
humidity (RH; maximum was 80 %); 70% in the morning-afternoon and 78 % at night. On the other hand, the 
temperature and humidity index (THI: ranged between 77 and 89 U); 79 U in the morning, 88 U in the afternoon and 
77 U at night. On the other hand, significant differences were found in RT by time of day (morning vs. afternoon) 
and parity of the female ewes (female lambs vs. multiparous ewes) (p<0.003). RT was higher in multiparous ewes 
in the afternoon (117 bpm) than in the morning (42 bpm; p<0.05). For its part, heart rate (HR) was higher in female 
lambs than in ewes in the morning and afternoon (p<0.02). Finally, rectal temperature (T) was higher in female 
lambs than in multiparous ewes during the afternoon (p<0.001). In conclusion, female ewes presented severe heat 
stress during the summer in the tropics, becoming more pronounced during the afternoon.  

Keywords: multiparous ewes, female lambs, thermoregulation, physiological constants, THI. 

 INTRODUCCIÓN 
A nivel mundial, en los últimos años se ha observado un incremento de las temperaturas ambientales debido al 
calentamiento global, fenómeno que amenaza la producción de proteína de origen animal (Sejian et al., 2017). Las 
consecuencias se han observado en el aumento de algunos fenómenos meteorológicos, como los huracanes y 
sequias prologadas que afectan la salud y producción animal (Mora et al., 2022). Esto causa cambios ambientales 
e incrementos en el ITH, favoreciendo problemas de estrés por calor en los animales de producción (Macías-Cruz 

                                                           
1 Escuela Superior de Medicina Veterinaria y Zootecnia No. 3, UAGro, Técpan de Galeana, Guerrero, México; 2 Maestría en Ciencias de la Producción Animal, 

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia No. 1, UAGro, Ciudad Altamirano, Guerrero, México. *Autor responsable: jlponce@uagro.mx Área: Pecuaria 

mailto:jlponce@uagro.mx


                                 
 

Reserva de Derechos al Uso Exclusivo No. 04-2023-091910490900-102,  
ISSN: En trámite. Año 1, No. 1, Diciembre 2023- Marzo 2024                                Página 2 de 5 
 

et al., 2013; Ruiz-Ortega et al., 2022). Por ejemplo, en regiones áridas y tropicales de México la combinación de la 
temperatura ambiental con la HR provoca problemas termorregulatorios en ovejas de pelo (Macías-Cruz et al., 
2013; Ruiz-Ortega et al., 2022). En efecto, se ha reportado que los ovinos estresados por calor incrementan algunas 
variables fisiológicas como la FR, la TR y la FC como consecuencia de la intensa carga de calor (Marai et al., 2007; 
Ruiz-Ortega et al., 2022). 

OBJETIVOS 
Determinar si las hembras ovinas Blackbelly presentan estrés calórico durante el verano en el trópico de Guerrero. 
 

MATERIALES Y MÉTODOS 
El presente estudio se realizó en la Escuela Superior de Medicina Veterinaria y Zootecnia No. 3, Universidad 
Autónoma de Guerrero. El lugar se localiza en el municipio de Técpan de Galeana, Guerrero, México (17° 42” LN 
y 100° 28” LO). En la región las temperaturas máximas (40 °C) se registran durante el verano y las mínimas (17 
°C) durante el invierno. Para el estudio se utilizaron 14 ovejas multíparas vacías [(G1: peso (35.32±5.28 kg) y 
condición corporal (2.60±0.33 U)] y 7 corderas de 4 meses (G2:19.34±4.35 kg y 2.46±0.26 U). Los datos climáticos 
se solicitaron vía correo electrónico al Servicio Meteorológico Nacional, estación #12161 Atoyac de Álvarez 
(SEMARNAT, 2020). La estación registró cada 10 min las 24 h durante los meses de mayo a julio de 2020 la rapidez 
del viento (km/h), temperatura ambiental (°C), humedad relativa (%) y radiación solar (W/m²). Con esta información 
se calculó el índice de temperatura y humedad (ITH) con la ecuación propuesta para ganado (Kelly y Bond, 1971): 
ITH = T - {[0,55*(1-HR)] * (T-14,4)}. Donde la T representa la temperatura ambiental y la HR la humedad relativa 
en decimales. El cálculo del ITH se realizó en la mañana (6:00 a 12:00 h), tarde (12:10 a 18:00 h) y noche (18:10 
a 5:50 h). Adicionalmente, en las hembras ovinas se midieron las variables fisiológicas: frecuencia respiratoria (FR), 
frecuencia cardiaca (FC) y temperatura rectal (TR). La FR se obtuvo con la observación de los movimientos de la 
fosa paralumbar derecha y la FC se midió por los latidos cardiacos con un estetoscopio de una campana (Marca: 
HERGOM®) por un minuto. Por su parte, la TR se midió con un termómetro digital. Las mediciones se realizaron 
individualmente a cada oveja (08:00 y 15:00 h) durante 8 semanas. Los animales salen a pastorear en las mañanas 
(9:00 a 11:00 h) y por las tardes (5:00 a 7:00 h) forrajes nativos de la región. En las tardes-noches eran encerrados 
en corrales abiertos construidos de malla ciclónica y postes de madera, los corrales están provistos de bebederos 
y cuentan con tejabanes de lámina galvanizada. Los datos fueron sometidos a un análisis de varianza con 
mediciones repetidas en el tiempo bajo un diseño completamente al azar con arreglo factorial 2x2. Para cada 
variable climática y de estudio se utilizó la opción PROC MEANS, las medias fueron separadas con el comando 
PDIFF a un nivel de significancia del 5 %. Los promedios fueron comparados con la prueba de Tukey (SAS, 2021). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Durante el estudio la temperatura ambiental máxima (38.8 °C) fue registrada en la tarde y la mínima (36.8 °C) en 
la mañana y noche. Por su parte, la humedad relativa máxima fue de 90%; 70 % en la mañana y tarde, 78 % en la 
noche. En cambio, el ITH osciló entre 77 y 89 unidades (U), se obtuvieron 79 U durante la mañana, 88 U en la tarde 
y 77 U en la noche (Fig. 1). Las combinaciones de ITH ≥ 78 U son condiciones ambientales suficientes para producir 
estrés calórico en ovinos (Kelly y Bond, 1971). En los ovinos la zona termoneutral es de 12 y 27 °C, el límite superior 
de esta se considera a 30 °C (Sejian et al., 2017; Neves et al., 2009). Por ejemplo, las ovejas de pelo empiezan a 
presentar signos de estrés calórico cuando el ITH alcanza entre 78 y 79 U (Neves et al., 2009). En el presente 
estudio las hembras ovinas Blackbelly sufrieron estrés calórico severo en las tres horas del día registradas (noche, 
mañana y tarde). Resultados consistentes a los del presente estudio fueron reportados durante el verano en 
corderas en el Valle de Mexicali (Macías-Cruz et al., 2010). Por otro lado, en el trópico las ovejas presentaron estrés 
calórico durante el verano debido a que no alcanzan a termorregularse fisiológicamente (Ruiz-Ortega et al., 2022). 
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Fig. 1. Promedios del índice de temperatura y humedad (ITH): correspondiente a los meses de mayo a julio de 
2020 tiempo que duró el experimento. 

Respecto a las variables fisiológicas de las hembras ovinas se encontraron diferencias significativas en la hora del 
día (mañana vs tarde) y paridad (ovejas multíparas vs corderas) (p<0.003). La FR fue mayor en las ovejas 
multíparas por la tarde (117 rpm) que por la mañana (114 rpm) (p<0.05). Por su parte, la FC fue mayor en las 
corderas que en las ovejas multíparas en la mañana y tarde (p<0.02). Finalmente, la TR fue mayor en las corderas 
que en las ovejas multíparas durante la tarde (p>0.001). En ovinos, los valores normales de las constantes 
fisiológicas varían de acuerdo con la edad y el tamaño, la FR en promedio es de 10 a 20 respiraciones por minuto 
(rpm) (Rodríguez-Carías et al., 2020). En este sentido, algunos estudios reportaron que las ovejas sometidas a 
estrés calórico presentan FR mayores a 160 rpm e ITH de 79.1 U (Ruiz-Ortega et al., 2022). Esta respuesta 
adaptativa permite a los ovinos tolerar una mayor carga de calor corporal, disipada por un aumento drástico en la 
FR en horarios donde la radiación solar es mínima (Cain III et al., 2006; Macías-Cruz et al., 2010). Fisiológicamente 
el incremento de la FR ayuda al animal a disipar el exceso de calor por las vías respiratorias, gracias a un 
incremento en la frecuencia y a una disminución en el volumen de aire inspirado. Por otro lado, se encontró que la 
TR fue mayor en las corderas durante la tarde (39.3 °C) que en la mañana (38.9 °C). El parámetro más importante 
para determinar la presencia de estrés calórico en ovinos es el incremento de la TR, fisiológicamente esta variable 
oscila entre 39 a 40 °C por minuto (Rodríguez-Carías et al., 2020). Las TR reportadas en el presente estudio son 
similares a las reportadas en el estudio de Macías-Cruz et al. (2016), solo que el ITH máximo del presente estudio 
fue de 90 % y el de Gastelum fue de 96 %. En otra investigación las ovejas de raza Blackbelly y cruzas con Dorset 
fueron más tolerantes al calor que los ovinos de razas de pelo al presentar TR menores (39.1 °C) bajo condiciones 
de estrés calórico en el trópico (Ross et al., 1985). En sistemas de producción de ganado ovino con climas 
clasificados como tropical cálido-húmedo, se reporta una TR promedio de 39.4 °C en corderos Katahdin expuestos 
a estrés calórico bajo condiciones de confinamiento, manteniéndose dentro de los valores normales para ovinos y 
similar a la obtenida en los ovinos criollos en condiciones de pastoreo (Rodríguez-Carías et al., 2020). 
Características similares se presentan en las condiciones ambientales donde se realizó el presente experimento. 
Finalmente, las ovejas multíparas tuvieron mayor FC en la tarde (108.5 lpm), en cambio, en la mañana fue similar 
entre los dos grupos de hembras ovinas. El monitoreo de la FC es una técnica que permite determinar el estrés por 
factores externos como lo es el estrés calórico. Con esta variable fisiológica se miden las características del sistema 
nervioso autónomo, la fluctuación entre los latidos expresa la actividad simpática y parasimpática de los ovinos 
estresados por calor (Kitajima et al., 2021). Fisiológicamente la FC oscila entre 90 a 100 latidos por minuto (lpm) 
(Rodríguez-Carias et al., 2020). Consistentemente con esta información McManus et al. (2020) en ovejas 
encontraron valores similares a los del presente estudio. En contraste, Gesualdi-Júnior et al. (2014) en ovejas de 
pelo bajo estrés calórico encontraron FC superiores (141 lpm) a las encontradas en el presente estudio (110 lpm). 
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Cuadro 1. Constantes fisiológicas de hembras ovinas estresadas por calor en el trópico. 

 

Variable (min) 

Mañana   Tarde  

Valor p Corderas Ovejas multíparas  Corderas Ovejas multíparas 

FR  36.8±14.9 42.2±18.1  113.7±34.5 116.7±33.6 0.0037 

FC  95.4±20.4 91.9±18.1  110.4±22.3 108.6±20.4 0.0242 

TR  38.5±0.5 38.2±1.7  39.3±0.5 38.9±0.9 <.0001 

Frecuencia respiratoria (FR), frecuencia cardiaca (FC) y temperatura rectal (TR). 

CONCLUSIONES 
Las hembras ovinas de este estudio presentaron estrés calórico severo durante el verano en el trópico, 
acentuándose mayormente durante la tarde. Sin embargo, se observó mayor efecto del calor en las corderas que 
en las ovejas multíparas.  
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