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RESUMEN

Objetivo. Determinar si las hembras ovinas Blackbelly son afectadas por el estrés calórico (EC) durante 
el verano en un clima tropical. Materiales y métodos. En el experimento, 21 hembras ovinas fueron 
divididas en dos tratamientos (T1=7 corderas y T2=14 ovejas multíparas) para evaluar el efecto 
del EC a través del índice de temperatura y humedad (ITH), variables fisiológicas y hematológicas. 
Resultados. En el experimento se encontró un ITH de entre 77 y 88 U. Asimismo, la frecuencia 
respiratoria (FR) fue mayor en el T2 por la tarde (117 rpm) que por la mañana (114 rpm) (p<0.05). 
También, se encontró que la temperatura rectal (TR) fue mayor en el T1 por la tarde (39.3°C) que 
por la mañana (38.9°C) (p<0.05). Finalmente, se encontró que la frecuencia cardiaca (FC) fue mayor 
en el T2 durante la tarde (p<0.05). Las variables del hematocrito (HCT) y hemoglobina (HB) fueron 
similares entre tratamientos durante el estudio, pero existieron diferencias entre los muestreos 
dos al siete (concentraciones más altas) comparado con el muestreo 13 (concentración más baja) 
(p<0.001). Finalmente, la variable potencial de hidrogeno (pH) presentó variaciones, siendo más 
alto en los muestreos tres y seis, y los valores más bajos en los muestreos cuatro, cinco, siete y 
doce (p<0.001). Conclusiones. Las hembras ovinas Blackbelly presentaron EC severo durante el 
verano en el trópico de Guerrero. 

Palabras clave: Ovejas multíparas; corderas; termorregulación; índice de temperatura y humedad; 
hemoglobina; hematocrito (Fuente: ICYT). 

ABSTRACT

Objective. To evaluate if female Blackbelly ewes are affected by heat stress (HS) during the summer 
under tropical conditions. Materials and methods. In the experiment, female sheep were divided 
into two treatments (7 female lambs and 14 multiparous ewes) to evaluate the effect of HS through 
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the temperature and humidity index (THI), physiological and hematological variables. Results. 
During the study, a THI between 77 and 88 U was found. Likewise, respiratory frequency (RF) was 
higher in the T2 in the afternoon (117 bpm) than in the morning (114 bpm) (p<0.05). Also, it was 
found that rectal temperature (RT) was higher in T1 in the afternoon (39.3°C) than in the morning 
(38.9°C) (p<0.05). Finally, it was found that the heart rate (HR) was higher in T2 during the afternoon 
(p<0.05). Hematocrit (HCT) and hemoglobin (HB) variables were similar between groups during 
the study, but there were differences between samples two through seven (higher concentrations) 
compared to sample 13 (lower concentration) (p<0.001). Finally, the hydrogen potential (pH) variable 
presented variations, with samplings three and six being the highest, and samplings four, five, seven, 
and twelve being the lowest values (p<0.001). Conclusions. Female Blackbelly ewes presented 
severe HS during the summer in the tropics. 

Keywords: Multiparous ewes; female lambs; thermoregulation; temperature and humidity index; 
hemoglobin; hematocrit (Source: ICYT).

INTRODUCCIÓN

A nivel mundial la temperatura ambiental se ha 
incrementado debido al calentamiento global, 
fenómeno que amenaza la producción de 
proteína animal (1). El panorama no es favorable 
ya que se prevé que entre los años 2030 y 2052 
el aumento de las temperaturas supere 1.5°C 
(2). Consecuencias observables en el incremento 
de algunos fenómenos meteorológicos 
como los huracanes y sequias que afectan 
fuertemente la salud humana y animal (3). En 
conjunto, esto provoca cambios ambientales 
e incrementos en el índice de temperatura y 
humedad (ITH), favoreciendo problemas de 
termorregulación en los animales de producción 
(4,5). Esta problemática se intensifica debido a 
la competencia por el alimento entre humanos y 
animales, una alternativa de producción son los 
pequeños rumiantes debido a las bondades que 
estos animales ofrecen (tamaño, poco consumo 
de alimento y rusticidad a climas inhóspitos) 
(1,6). México presenta diferentes regiones 
agroecológicas (desierto hasta trópico) a las 
cuales son capaces de adaptarse los ovinos de 
pelo, gracias a sus características fisiológicas y 
su rusticidad (7). Sin embargo, esto no exenta 
a los ovinos del estrés calórico (EC) como se ha 
reportado en regiones áridas (8) y tropicales 
del país (5). 

Lo anterior, evidenciado el EC en ovinos a través 
de su clasificación en base al ITH (82 unidades): 
moderado, severo y muy severo [(<84), (< 86) y (≥ 
86), respectivamente] (9). Se ha reportado que los 
ovinos estresados por calor incrementan algunas 
variables fisiológicas [frecuencia respiratoria (FR), 
temperatura rectal (TR) y frecuencia cardiaca (FC)] 
como resultado de la intensa carga de calor (5,9). 
En los ovinos, el EC afecta el crecimiento de las 
crías, así como, el comportamiento productivo 

y reproductivo. En efecto, algunos trabajos 
de investigación mencionan que debido al EC 
disminuyen los perfiles de progesterona, esta 
disminución posiblemente se debe a la regresión 
temprana del cuerpo lúteo activo (10). Finalmente, 
se ha observado que los ovinos bajo EC aumentan 
la concentración hematológica debido a las altas 
temperaturas a las que fueron expuestas (11). 
Por lo antes mencionado, el objetivo del estudio 
fue determinar si las hembras ovinas Blackbelly 
son afectadas por el EC durante el verano en un 
clima tropical. 

MATERIALES Y MÉTODOS

General. El presente estudio se realizó de mayo 
a junio de 2020 en la Posta Zootécnica de Ovinos 
y Caprinos de la ESMVZ-3, UAGro. La institución 
se ubica en el municipio de Técpan de Galeana, 
región Costa Grande de Guerrero, México 
(17°06’57” LN y 17°41’33” LO). El clima local 
se clasifica como semicálido subhúmedo, con 
temperaturas máximas (40°C) durante los meses 
del verano y mínimas (17°C) durante los meses 
del invierno (12). Todos los procedimientos y 
condiciones de uso, cuidado y bienestar de las 
hembras ovinas experimentales, fue basado en 
las reglas institucionales (Protocolo #108). 

Animales experimentales y tratamientos. 
Para el experimento fueron usadas 21 hembras 
ovinas Blackbelly las cuales se dividieron en 
dos tratamientos (T1 y T2): el T1 de 7 corderas 
de cuatro meses de edad y el T2 de 14 ovejas 
multíparas vacías. Al inicio del estudio las ovejas 
contaban con peso de 35 ± 5.5 kg y condición 
corporal (CC) de 2.6±0.4 unidades (U), y las 
corderas con 17.5±1.4 kg y 2.4±0.2 U. La CC 
fue medida a través de la técnica de Russel et al 
(13) donde 1 es delgada y 5 es gorda.  
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Variables climáticas. Los datos climáticos 
fueron solicitados vía correo electrónico al 
Servicio Meteorológico Nacional, a la estación 
meteorológica Atoyac de Álvarez (DGE), 
número 12161 (12). La estación registró la 
siguiente información: rapidez del viento 
(km/h), temperatura ambiental (°C), humedad 
relativa (%) y radiación solar (W/m²). Los datos 
proporcionados por la estación fueron registros 
cada 10 min las 24 h en los meses de mayo a 
julio del 2020.

Con la información anterior, se calculó el índice 
de temperatura-humedad (ITH) con la ecuación 
propuesta para ganado (4): 

ITH = T - {[0,55*(1-HR)] * (T-14,4)}

T representa la temperatura ambiental y HR la 
humedad relativa en decimales.
Además, se calculó el Índice de Temperatura-
Humedad-Viento-Radiación (ITHA) según Mader 
(14): 

ITHA = [4.51 + ITH – (1.992*VIE) + 
(0.0079*RAD)]

VIE representan la velocidad del viento en km 
por hora y la RAD la radiación solar en unidades 
de vatios por metro cuadrado.

Se calculó el ITH e ITHA a tres horas del día: 
mañana (6:00 a 12:00 h), tarde (12:10 a 18:00 
h) y noche (18:10 a 5:50 h).

Variables fisiológicas y hematológicas. En 
el estudio fueron evaluadas variables fisiológicas 
y hematológicas: frecuencia respiratoria 
(FR), frecuencia cardiaca (FC) y temperatura 
rectal (TR); las cuales fueron medidas por un 
minuto. La FR se midió contando el número de 
movimientos de la fosa paralumbar derecha, 
la FC se midió con un estetoscopio de usa sola 
campana (3M™ Littmann®) y la TR se midió 
en grados Celsius con un termómetro clínico 
de uso veterinario (Delta Trak®, USA). Por su 
parte, las variables hematológicas: hematocrito 
(HCT; %), hemoglobina (HB; g/dl-1) y potencial 
de hidrógeno (pH), fueron analizadas en el 
laboratorio con un equipo automatizado Auto 
Hematology Analyzer (MINDRAY, BC-2800 Vet). 
La sangre fue extraída por venopunción con un 
vacutainer de 4 mL que contenían EDTA para 
evitar la coagulación. 

Alojamiento y alimentación. Los animales 
fueron alojados en un corral abierto construido 

con postes de madera, malla ciclónica, y con 
techo de láminas galvanizadas (medidas: 13.20 
m de largo y 13.80 m de ancho). Los comederos 
son de madera (medidas: 2.10 m de largo y 0.39 
m de ancho, el segundo 1.14 m de ancho y 38 
m de ancho), y bebederos de tinas de plástico 
(medidas: 0.96 m de ancho y 0.68 m de largo 
con una altura de 0.35 m). Todos los ovinos 
permanecieron en pastoreo por la mañana 
(9:00 h) y tarde (17:00 h), consumiendo pastos 
guinea (Panicum máximum) y grama (Cynodon 
dactylon). El corral siempre cuenta con agua 
limpia y fresca a libre acceso que los animales 
la consumen cuando regresan del pastoreo.

Manejo pre- experimental. Un mes antes del 
inicio del estudio los animales experimentales se 
desparasitaron (Ivermic, 1 mL vía subcutánea, 
Laboratorios Macrosules), vitaminaron (A, D, E y 
complejo B) y despezuñaron (tijeras de jardinería 
marca TRUPER). Así mismo, se pesó y midió 
la CC. Durante todo el experimento las ovejas 
contaron con bloques de sales minerales a libre 
acceso (oligoelementos y sales minerales).
 
Análisis estadísticos. Los datos fueron 
analizados con el programa estadístico SAS (15). 
Bajo un diseño completamente al azar con el 
siguiente modelo:

Y= m+ti+eij

De donde:
i= 1, …, t;
t = número de tratamientos
j= 1, …, n;
m = efecto medio
ti = efecto de iésimo tratamiento
eij = error experimental 

Con la opción PROC MEANS se calcularon medias, 
desviaciones estándar, mínimos y máximos 
para las variables climáticas, fisiológicas 
y hematológicas del estudio. De forma 
independiente se compararon los tratamientos 
para las variables hematológicas por 14 días de 
muestreo.

Las medias fueron separadas con el comando 
PDIFF a un nivel de significancia del 5%. 
Respecto a las variables fisiológicas se utilizó 
un arreglo factorial 2x2, donde se comparó cada 
tratamiento por hora del día (mañana y tarde) e 
interacción tratamiento × hora del día, los cuales 
se consideraron como efectos fijos. Para ello se 
empleó el modelo factorial:
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Y= m+ai+bj+(ab)ij +eijk

De donde:
j= 1, …, t;
k= 1, …, n;
m= efecto medio
a = efecto del tratamiento (T1 y T2)
b = efecto de la hora del día (mañana y tarde)
(ab)= efecto de la interacción tratamiento por 
hora del día en su repetición k
eij = error experimental 

Adicionalmente, se realizó una prueba de Tukey 
entre los tratamientos para detectar diferencias 
significativas, se consideró como diferencias 
estadísticas cuando p<0.05.

RESULTADOS

Condiciones climáticas. Durante el experimento 
la temperatura ambiental máxima fue de 38.8°C 
en la tarde y 36.8°C en la mañana y la noche. 
Por su parte, la humedad relativa máxima fue 
de 90%; 70% en la mañana y la tarde, 78% 
en la noche (Figura 1). En cambio, el índice de 
temperatura y humedad (ITH) oscilaron entre 77 
y 89 unidades (U), se obtuvieron 79 U durante 
la mañana, 88 U en la tarde y 77 U en la noche 
(Figura 1). 

Figura 1.	Promedios del índice de temperatura y 
humedad (ITH), durante el experimento 
(mayo a julio del 2020). En el eje de las 
“Y” del lado izquierdo se presenta la escala 
del ITH (líneas amarillas), en el eje del 
lado derecho la temperatura ambiental 
(líneas rojas), y en el eje de las “X” son 
los promedios de los días de medición. 
Los registros de temperatura y humedad 
relativa fueron cada 10 min durante 24 h.

Variables fisiológicas. En el experimento la 
variable FR fue similar entre los tratamientos 
1 y 2 (p>0.05), sin embargo, se encontró una 
diferencia significativa al comparar por hora del 
día (mañana vs tarde) (p<0.05). En efecto, la FR 
fue mayor en el T2 durante la tarde (117 rpm) 
que por la mañana (114 rpm) (p<0.05) (Tabla 1). 

Por otro lado, se encontró que la TR fue mayor en 
el T1 durante la tarde (39.3°C) que en la mañana 
(38.9°C) (p<0.05) (Tabla 1). Finalmente, las 
ovejas del T2 tuvieron mayor FC en la tarde 
(108.5 latidos por minuto (lpm)), en cambio, en 
la mañana fue similar entre los dos tratamientos 
(p>0.05) (Tabla 1).

Tabla 1.	Constantes fisiológicas de hembras ovinas 
estresadas por calor en el trópico.

Variables 
Mañana Tarde

Valor p
Corderas Ovejas Corderas Ovejas 

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

100.4
±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).

Variables hematológicas. Los resultados del 
presente estudio indican que no hubo diferencia 
significativa en la variable de hematocrito (HCT) 
(p>0.05). Pero si lo hubo en los muestreos 2 al 
7 (**) donde se presentaron las concentraciones 
más elevadas del HCT, comparado con el 
muestreo 13 que presentó la concentración 
estadísticamente más baja (p<0.001) (Tabla 
2). Por su parte, la variable hemoglobina (HB) 
tampoco presentó diferencia estadística al 
comparar los valores por el nivel tratamiento (T1 
vs T2) o nivel de muestreo (1 al 14) (p>0.05) 
(Tabla 2). Por otro lado, la variable pH presentó 
diferencias significativas en los diferentes 
muestreos (p<0.001). En efecto, los muestreos 3 
y 6 (**) registraron el valor más alto, en cambio, 
los muestreos 4, 5, 7 y 12 presentaron valores 
bajos (p<0.001) (Tabla 2). 

Las significancias obtenidas en los variables 
hematológicas presentadas en la Tabla 2, se 
expresan en las Figuras 2, 3 y 4; lo anterior 
para mayor claridad y entendimiento de las 
diferencias presentadas en la Tabla 2. 
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Tabla 2.	Resultados de variables hematológicas en corderas y ovejas multíparas durante 14 muestreos.

Muestreo Variable
Tratamiento

Corderas Ovejas 
Media D.E. Mínimo Máximo Media D. E. Mínimo Máximo

1

HCT (%) 33.25 2.45 30 37.9 31.01 3.26 27.1 36.5

HB (g/dl-1) 10.92 0.8 9.9 12.5 10.2 1.08 8.9 12

pH - - - - - - - -

2

HCT (%) 34.55* 2.57 31.1 38.9 32.93* 1.84 30.3 37.2

HB (g/dl-1) 11.34 0.85 10.2 12.8 10.8 0.61 9.9 12.2

pH - - - - - - - -

3

HCT (%) 33.68* 3.45 28.5 37.5 33.1* 2.56 28.5 38.9

HB (g/dl-1) 11.05 1.12 9.4 12.3 10.89 0.83 9.4 12.8

pH 7.13** 0.05 7.1 7.2 7.23** 0.07 7.1 7.4

4

HCT (%) 33* 4.05 28.2 38.6 33.36* 2.91 29.3 38.5

HB (g/dl-1) 10.87 1.33 9.3 12.7 10.99 0.96 9.6 12.7

pH 6.85 0.12 6.7 7.1 6.77 0.042 6.7 6.8

5

HCT (%) 32.22* 4.77 27 38.7 33.77* 2.56 29.5 38.7

HB (g/dl-1) 10.62 1.58 8.9 12.8 11.12 0.82 9.7 12.7

pH 6.9 0 6.9 6.9 6.97 0.05 6.8 7

6

HCT (%) 32.81* 4.89 27.3 39.9 33.53* 2.38 28.1 38.3

HB (g/dl-1) 10.82 1.61 9 13.2 11.01 0.82 9.3 12.6

pH 7.52** 0.11 7.4 7.7 7.16** 0.06 7 7.2

7

HCT (%) 32.5* 4.81 27.1 39 33.28* 2.05 29.5 35.6

HB (g/dl-1) 10.71 1.61 8.9 12.9 10.971 0.671 9.7 11.7

pH 6.87 0.07 6.7 6.9 6.95 0.06 6.9 7.1

8

HCT (%) 31.82 4.81 25 37.7 33 2.27 29.3 37.3

HB (g/dl-1) 10.5 1.56 8.3 12.4 10.89 0.75 9.7 12.3

pH 6.971 0.07 6.8 7 7.08 0.06 7 7.2

9

HCT (%) 32.185 5.75 22.4 39.3 31.57 2.89 27.4 36.7

HB (g/dl-1) 10.6 1.87 7.4 12.9 10.42 0.97 9 12.1

pH 6.98 0.08 6.8 7.1 7.06 0.04 7 7.1

10

HCT (%) 32.44 5.82 22.4 39.7 31.28 2.81 27.4 36.1

HB (g/dl-1) 10.68 1.91 7.4 13.1 10.32 0.9 9.2 11.9

pH 7.01 0.08 6.9 7.1 7.1 0.06 7 7.2

11

HCT (%) 32.44 5.91 22.4 40.2 31.67 2.4 29.3 37.5

HB (g/dl−1) 10.7 1.95 7.4 13.3 10.42 0.83 9.6 12.4

pH 7.01 0.06 6.9 7.1 7.09 0.04 7 7.2

12

HCT (%) 30.228 5.82 22.7 39 31.69 3.34 27.9 38.3

HB (g/dl-1) 9.97 1.93 7.5 12.9 10.46 1.1 9.2 12.6

pH 6.84 0.07 6.7 6.9 6.99 0.07 6.9 7.1

13

HCT (%) 29.58 4.73 24.3 39 30.92 2.83 27.4 35.5

HB (g/dl-1) 10.15 1.97 8 12.9 10.17 0.9 9 11.5

pH 7 0.14 6.8 7.2 7.07 0.06 6.9 7.1

14

HCT (%) 31.68 5.52 26.4 39.5 33.06 2.43 30 37.2

HB (g/dl-1) 10.73 1.8 9.1 13 10.87 0.8 9.9 12.3

pH 7.05 0.05 7 7.1 7.12 0.05 7 7.2

Desviación Estándar (D.E.), hematocrito (HCT), hemoglobina (HB) y potencial de hidrógeno (pH).
Diferencia significativa (p<0.001) dentro de fila (**), diferencia significativa (p<0.05) dentro de fila (*).
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Figura 2.	Valor del hematocrito en el T1 (línea gris) 
y T2 (línea azul) durante 14 muestreos, 
** sobre la barra negra muestran 
concentraciones elevadas de HCT, * sobre 
línea punteada muestran concentraciones 
bajas de HCT.  

Figura 3.	Valor de la hemoglobina en el T1 (línea gris) 
y T2 (línea roja) durante 14 muestreos, *el 
valor máximo para T1 y T2.

Finalmente, el valor del pH mostro variaciones 
en ambos tratamientos durante los primeros 6 
muestreos y fue similar del muestreo 7 al 14 
(Figura 4). 

Figura 4.	Valor del potencial de hidrogeno en el T1 
(línea gris) y T2 (línea verde) durante los 
14 muestreos, ** sobre la barra negra 
muestran pH elevado, * sobre línea 
punteada muestra pH bajo.

DISCUSIÓN

Condiciones climáticas. Las combinaciones 
de ITH ≥78 U son condiciones ambientales 
suficientes para producir EC en los ovinos de 
pelo (9). En esta especie en particular la zona 

termoneutral es entre 12 y 27°C, el límite 
superior de esta se considera a 30°C (1,16). 
Por ejemplo, las ovejas comienzan a expresar 
EC cuando el ITH alcanza un valor >78 U (16). 
En el presente estudio las hembras ovinas 
Blackbelly sufrieron EC severo en las tres horas 
del día registradas (mañana, tarde y noche). 
Resultados consistentes a los del presente 
estudio fueron reportados durante el verano 
en corderas en una región árida de México 
(8,17). Por otro lado, en el trópico las ovejas 
multíparas presentan EC durante el verano 
debido a que no alcanzan a termorregularse 
fisiológicamente, aunque activen mecanismos 
evaporativos como la FR (5). En efecto, en el 
presente estudio las corderas presentaron mayor 
TR independientemente de la hora del día. 
Consistentemente con estos resultados Macías-
Cruz et al (8) encontraron mayores TR en corderas 
que en ovejas multíparas. Lo anterior se puede 
explicar porque las corderas no son capaces de 
disipar el calor a lo largo del día en comparación 
con las ovejas multíparas. Esto es evidenciado 
por algunos autores donde mencionan que las 
corderas aun en condiciones termoneutrales 
producen mayor calor corporal debido a una 
mayor actividad metabólica, como consecuencia 
de los procesos de crecimiento y mantenimiento 
que estas presentan (18,19). Estos resultados 
son lógicos ya que, en mamíferos, la homeostasis 
de la temperatura corporal cambia durante el 
primer año de vida (19), mientras que en ovinos 
alcanzan la estabilidad térmica hasta el segundo 
año de vida (20,21). Es interesante resaltar que 
la humedad relativa en el trópico de Guerrero 
alcanzó el 90%, condiciones que favorecieron 
para que la termorregulación de las hembras 
ovinas se viera comprometida. El EC presentado 
por las hembras ovinas del presente estudio se 
debió a los factores ambientales de T y HR (ITH), 
presentadas durante el verano en la región Costa 
Grande de Guerrero.

Variables fisiológicas. En los 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) (22). En este sentido, algunos 
estudios reportaron que las ovejas sometidas 
a EC presentan FR mayores a 160 rpm e ITH 
de 79.1 U (5,23). Esta respuesta de adaptación 
ayuda a los ovinos tolerar la carga de calor 
corporal, eliminada por un incremento de la 
FR en horarios donde disminuye la radiación 
solar (16,24). Fisiológicamente el incremento 
de la FR ayuda al animal a liberar el calor por el 
sistema respiratorio, debido a un aumento en la 
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frecuencia y disminución de la cantidad de aire 
inhalado. La evaporación del tracto respiratorio 
depende de las superficies húmedas, así como, 
a la frecuencia y profundidad de la respiración. 
Esto fue observado en los dos grupos de hembras 
ovinas del presente estudio principalmente 
durante la tarde, ya que era el momento del día 
cuando se incrementaba el ITH y los animales 
presentaban el mayor grado de EC. El parámetro 
más importante para determinar la presencia 
de EC en ovinos es el incremento de la TR, 
fisiológicamente esta variable oscila entre 39 
a 40°C por minuto (22). Las TR del presente 
experimento son acordes a las encontradas 
por Macías-Cruz et al (25), con ITH similares 
entre los dos trabajos de investigación (88 U 
vs 82 U). 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 EC en el trópico (26). 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 EC 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 (22). Características similares se 
presentan en las condiciones ambientales donde 
se realizó el presente experimento. Cuando el 
equilibrio homeostático es alterado se activa 
un intercambio de calor, el cual se refleja en el 
cambio de la TR (27). Los ovinos del presente 
estudio presentaron cambios en su TR por 
hora del día lo que podría indicar adaptación 
a valores de ITH superiores a la zona de 
confort. El monitoreo de la FC es una técnica no 
invasiva para 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 (28). Fisiológicamente la FC oscila 
entre 90 a 100 lpm (28). Consistentemente 
con esta información McManus et al (29) en 
ovejas encontraron valores acordes a los de 
este experimento. En contraste, Gesualdi et al 
(30) en ovejas de pelo bajo EC encontraron FC 
superiores (141 lpm) a las encontradas en el 
presente estudio (108.6 lpm).

Variables hematológicas. En este experimento 
el porcentaje de HCT se encontró en condiciones 
normales para ovinos de pelo (28 a 40%) (11). 
La disminución de HCT en ovejas bajo EC está 

asociado a diferentes fenómenos, como el 
incremento de agua en la sangre por efecto de 
un mayor consumo, o la disminución nutricional 
de los pastizales durante el verano (31). Por tal 
motivo, se encontró al final de los muestreos 
la cantidad de HCT en el límite de lo normal. 
Esto probablemente se debió a que para este 
momento las hembras ovinas se encontraban 
con mayor carga de calor metabólica y tenían 
la necesidad de reducir este calor por medio 
del descenso del HCT. Otra posibilidad es la 
poca disponibilidad y mala calidad de los pastos 
disponibles para las ovejas en el lugar de estudio. 
Se ha determinado que la HB en ovinos de pelo 
oscila entre 8 a 15 g/dl-1 aunque esto depende 
de algunos factores como el sexo, edad, tipo de 
alimentación, estado reproductivo, temperatura 
y humedad (11,32). En efecto, en el presente 
estudio no hubo diferencias entre tratamientos 
de hembras ovinas, presentando niveles de entre 
10 y 11 g/dl-1 de HB esto probablemente se debió 
a que a pesar del EC presentado por las hembras 
no fue requerido el oxígeno de los eritrocitos 
durante la termorregulación hasta el grado de 
verse afectada esta variable. Otra posibilidad 
es que durante el momento del experimento las 
ovejas contaban con bloques de sales minerales 
altos en hierro y otros oligoelementos que 
probablemente pudo contribuir a que la HB 
no se viera afectada. Los valores normales del 
pH de la sangre en ovinos son de 7.32 a 7.53, 
valores inferiores son ácidos (<7) y superiores 
son alcalinos (>7) (33). 

El pH plasmático está relacionado con el 
equilibrio ácido-base y, problemas de acidosis 
metabólica (33). En este experimento en la 
mayoría de los muestreos se obtuvieron valores 
superiores a los normales presentando un pH 
de tipo alcalino para los dos grupos de hembras 
ovinas. Algunos estudios han encontrado valores 
superiores (pH > 7) a los del presente estudio 
que son fisiológicamente normales (34). Sin 
embargo, otros estudios han reportado valores 
inferiores a los normales obteniendo resultados 
ácido-base (35). Por ejemplo, la disminución del 
pH sanguíneo involucra a otros solutos como 
es el Na+, K+, Mg2 y pCO2, relacionados en la 
excreción urinaria principalmente el K+, Na+ y 
Cl-, lo anterior, por la carga de calor metabólica 
y las hembras ovinas independientemente 
del tratamiento tratan de disipar el calor a 
través de la excreción de orina y heces. Sin 
embargo, esto puede afectar provocando que 
las hembras ovinas presenten una alcalosis 
metabólica influyendo en la salud y bienestar 
de estas hembras. En general, estos resultados 
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muestran que, aunque no se hayan encontrado 
diferencias significativas respecto al HCT y 
HB, se encontraban en los límites normales, 
probablemente por efecto del EC. Situación que 
se clarificó en el pH sanguíneo ya que fue de tipo 
alcalino influyendo directamente en la salud del 
animal durante la época de verano.

En conclusión, las hembras ovinas Blackbelly del 
presente estudio son afectadas por EC severo 
durante el verano, y este fue más intenso durante 
la tarde independientemente del tratamiento. Los 
valores de HCT y HB fueron fisiológicamente 
normales de acuerdo con los parámetros 
establecidos para los ovinos de pelo, sin 
embargo, en algunos muestreos se encontraban 
en los límites inferiores a verse afectados por 
el EC. Por otro lado, el pH sanguíneo fue de 
tipo alcalino influenciado por el efecto del EC 
como mecanismo de termorregulación durante 
la excreción de orina. Es necesario realizar 
más estudios en ovejas bajo EC en condiciones 
de trópico, los cuales deben tomar en cuenta 
factores como el estado fisiológico y metabólico 
de los ovinos, así como considerar algunos 
electrolitos que se pierden cuando los animales 
tratan de enfriarse durante el EC.  
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