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RESUMEN 

 

En el verano las altas temperaturas ambientales alteran la termorregulación de las ovejas de 

pelo, afectando la producción, la reproducción y la salud. El objetivo del presente estudio 

fue determinar si las ovejas de raza Blackbelly presentan estrés calórico durante el verano 

bajo condiciones de trópico de Guerrero. Veintiuna hembras ovinas de raza Blackbelly 

fueron divididas en dos grupos (G1 y G2): el G1 = 14 ovejas multíparas gestantes y el G2 = 

7 corderas de 4 meses de edad. Fue medido el índice de temperatura y humedad (ITH), así 

como las temperaturas de la piel de diferentes regiones anatómicas de las ovejas: cabeza, 

cuello, escapula, ijar derecho, anca, pierna y vientre. En el estudio se usó un diseño de 

bloques completos al azar con mediciones repetidas en el tiempo. Las medias fueron 

comparadas con la prueba de Tukey. Los resultados registrados para las temperaturas de la 

piel en las diferentes zonas corporales fueron estadísticamente diferentes (p < 0.001) entre 

las ovejas multíparas y las corderas, hora de la mañana con la tarde e interacción estadística 

entre la edad con la hora del día. De la misma manera, durante la tarde las temperaturas de 

la piel (diferentes zonas corporales) en las corderas continúan bajas, a excepción del vientre 

36.018 ± 2.914 °C. Cabe señalar que la máxima temperatura se registró en ovejas adultas 

en la zona del anca con 42.010 ± 6.934 °C. Se concluye que las hembras ovinas Blackbelly 

presentaron estrés calórico severo durante el verano. Esto por las altas temperaturas de la 

piel e ITH. 

Palabras clave: Ovinos de pelo, Blackbelly, estrés calórico, normotermia, adaptación 

fisiológica. 
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ABSTRACT 

 

The aim of this study was to determine if Blackbelly ewes have heat stress during the 

summer under tropical conditions in Guerrero. Twenty-one female Blackbelly sheep were 

divided into two groups (G1 and G2): G1 = 14 pregnant multiparous ewes and G2 = 7 4-

month-old lambs. The temperature and humidity index (THI) was measured, as well as the 

skin temperatures of different anatomical regions of the sheep: head, neck, scapula, right 

flank, haunch, leg and belly. The results recorded for the temperatures of the skin in the 

different body zones were statistically different (p < 0.001) between the multiparous ewes 

and the lambs, time of the morning with the afternoon and statistical interaction between 

the age with the time of day. In the same way, during the afternoon the skin temperatures 

(different body zones) in the ewe lambs continue to be low, except for the belly, 36,018 ± 

2,914 °C. It should be noted that the maximum temperature was recorded in adult sheep in 

the haunch area with 42,010 ± 6,934 °C. It is concluded that female Blackbelly sheep 

presented moderate heat stress during the summer. This is due to the high temperatures of 

the skin and THI.  

Key words: Hair sheep, Blackbelly, heat stress, normothermia, physiological adaptation. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

El calentamiento global es el principal factor ambiental que compromete la producción de 

proteína y el bienestar animal (Sejian et al., 2017). En el noroeste de México, existen 

estudios en bovinos (Avendaño-Reyes et al., 2007) y ovinos (Macías-Cruz et al., 2013) 

donde se demuestra que existe estrés calórico (EC) durante el verano debido a las altas 

temperaturas e índice de temperatura y humedad (ITH) (Avendaño-Reyes, 2012; Macías-

Cruz et al., 2013). En cambio, en regiones tropicales de México no existe información 

sobre el comportamiento termorregulatorio de ovejas de pelo. En la región Costa Grande de 

Guerrero existen algunos resultados donde se demuestra que las ovejas de pelo presentan 

EC moderado durante el verano (Ponce-Covarrubias et al., 2021; Ruiz et al., 2021). En 

ovinos, estas variables fisiológicas aumentan cuando incrementa el ITH, >72 unidades 

(López et al., 2015), sin embargo, Marai et al. (2007) mencionan que el EC comienza a 

partir de las 82 unidades [clasificación: EC moderado (82 a <84), severo ((≥84 a <86) y 

muy severo (≥86)]. Lo anterior, se refleja en problemas de termorregulación de las ovejas y 

consecuencias graves para la reproducción, gestación y producción (Roberto et al., 2005; 

Vicente-Pérez et al., 2016). En climas áridos las elevadas temperaturas del verano tienen un 

impacto negativo en la capacidad productiva y reproductiva de los animales domésticos 

específicamente en los ovinos (Marai et al., 2007). Los ovinos de razas de pelo como la 

Pelibuey, Dorper, Katahdin o sus cruzas tienen alta capacidad para adaptarse a condiciones 

climáticas adversas, de tal manera que durante el verano estas razas han mostrado la 

capacidad de termorregular su cuerpo (Rzedowski, 2006) sin comprometer drásticamente la 

actividad reproductiva y productiva (Macías-Cruz et al., 2016). Algunos estudios han 

demostrado que los ovinos de pelo pueden adaptarse fácilmente a condiciones de EC 
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(Gastelum-Delgado et al., 2015; Macías-Cruz et al., 2013). Estos animales tienen la 

capacidad de activar mecanismos fisiológicos, metabólicos y endocrinológicos, los cuales 

ayudan a mantener un balance de agua corporal adecuado y condiciones de homotermia en 

temperaturas ambientales de 38.3 a 39.9 °C, a un costo energético bajo (Macías-Cruz et al., 

2013; Macías-Cruz et al., 2016). Además de la temperatura y la humedad relativa, la 

radiación solar junto con la baja velocidad del viento aumenta la carga de calor del animal, 

lo que resulta en un bajo rendimiento, disminución del confort animal y la muerte (Mader et 

al., 2006).  

Diferentes índices han sido propuestos para identificar condiciones de estrés en diferentes 

sistemas de producción animal. Entre los índices más utilizados se encuentra el índice de 

temperatura-humedad (Thom, 1959) y ITHA ajustado por velocidad del viento y radiación 

(Mader et al., 2006, Mader et al., 2002). Estos índices han sido desarrollados especialmente 

para el verano y utilizan algunas variables ambientales como información de entrada que 

permiten identificar cambios en el comportamiento y desempeño productivo del ganado 

(Arias et al., 2008). 

El ITH se ha utilizado eficazmente como indicador de EC, es recomendable realizar un 

ajuste donde se incluya la radiación y velocidad del viento. Estos dos factores pueden 

influir en gran medida en la carga de calor, además los cambios en la velocidad del viento 

dan como resultado un enfriamiento por convección ayudando a disminuir el EC (Brosh et 

al., 1998). Lo anterior, se refleja en problemas de termorregulación para mantener la zona 

de confort en las ovejas y consecuencias graves para la reproducción, gestación y 

producción (Marai et al., 2007). Algunos estudios mencionan que los ovinos de pelo 

pierden hasta el 60 % del calor por vía respiratoria (McManus et al., 2009). Activando los 

mecanismos de termorregulación comunes como evaporación, conducción, convección y 
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radiación (Marai et al., 2007). La termografía infrarroja a través de cámaras y termómetros 

infrarrojos tipo pistola son herramientas útiles para medir las temperaturas de la piel en 

animales de producción (Barragán et al., 2015). Esto permite disminuir el uso de técnicas 

invasivas como el termómetro digital lubricado introducido en el recto para registro de la 

temperatura rectal (Valdivia-Cruz et al., 2021). Lo anterior, demuestra que la tecnología 

funciona como herramienta para medir el efecto del EC en ovinos en ambientes cálidos 

(Vicente-Pérez et al., 2016; Barragán et al., 2015).  
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II. OBJETIVOS 

 

2.1. Objetivo general 

Determinar si las ovejas de raza Blackbelly presentan estrés calórico durante el verano bajo 

condiciones de trópico de Guerrero. 

 

2.2. Objetivos específicos 

 Evaluar las constantes fisiológicas de las ovejas estresadas por calor durante el 

verano. 

 Analizar el comportamiento de las temperaturas de la piel en ovejas estresadas por 

calor.  

 Calcular el índice de temperatura y humedad (ITH) e índice de temperatura y 

humedad ajustado por radiación y viento (ITHA) durante el verano en condiciones 

de trópico. 

 Registrar el comportamiento de las variables climáticas durante el verano en 

condiciones de trópico.  
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III. HIPÓTESIS 

 

Las ovejas de raza Blackbelly presentan estrés calórico durante el verano en condiciones de 

trópico de Guerrero, México. 
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IV. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

4.1. Inventario de ganado ovino en México y el mundo 

     A nivel mundial el mayor porcentaje de ovinos se encuentra en África y Asia con el 70 

%, mientras que en América cuenta con más de 87 millones de cabezas (7.2% de la 

población mundial) (FAO, 2016) (Figura 1). 

 

                               Figura 1. Población          de          ovinos         en  

                                                los                   continentes (FAO, 2016).   
 

     En el continente americano, México cuenta con 8,575,908 cabezas (9.85%) y se 

encuentra en la quinta posición (Cuadro 1). El país con mayor inventario de ovinos es 

Brasil, seguido de Argentina y Perú, 20.23%, 16.88% y 14.26%; respectivamente (Figura 

2) (FAO, 2016).  

 

 

 



7 

 

 

  Cuadro 1. Países con mayor población ovina en América. 

Países Cabezas Países Cabezas 

Brasil 17,614,454 Uruguay 8,200,000 

Argentina 14,700,000 EUA 5,245,000 

Perú 12,415,395 Chile 3,300,000 

Bolivia 9,499,147 Cuba 2,173,400 

México 8,575,908 Canadá 874,700 

Tomado de la FAO (2016). 

 

 

 

                    Figura 2. Distribución         de         la         población ovina  

                                    en                                       América (FAO, 2016). 

 

 

4.2. Panorama de la producción de carne de ovino en el mundo  

 

La producción de carne de ganado ovino ocupa el cuarto lugar dentro del consumo de 

proteína de origen animal, representando 5 % del consumo mundial de cárnicos (Carrera, 

2018). Los países con mayor población ovina son China (16.71 %), Australia (6 %), India 
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(5.21 %) e Irán (4.15 %) (SIAP, 2016). En América, México es el tercer productor de carne, 

luego de Brasil y los Estados Unidos (Figura 3) (FAO, 2016).  

 

      Figura 3. Producción de   carne   de   ovino en América (FAO, 2016). 

 

 De acuerdo con la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos 

(OCDE) y la FAO, para el año 2026 el consumo mundial de carne de ovino llegará a 2.1 

kilogramos (kg) per cápita, área en  la China seguirá siendo el principal productor con 

cuatro millones de toneladas al año (30 % del total mundial). 

4.3. Situación de la ovinocultura en México 

México tiene potencial para la producción de ganado ovino ya que cuenta con 

diferentes regiones agroecológicas (templadas, semiáridas y tropicales) idóneas para esta 

actividad pecuaria ya que debido a estas condiciones climáticas de produce suficiente 

forraje para criar ovinos en diferentes sistemas de producción (Ríos,2008). En el 2017, de 

acuerdo con cifras del Servicio de Información Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), el 

inventario de ganado ovino alcanzó las 8,902,451 cabezas; gracias a esto se han podido 

reducir las importaciones (74 %) de otros países (ONU, 2018).  
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En el país los estados con mayor inventario son: Estado de México, Hidalgo, 

Veracruz, Oaxaca y Puebla; 16.29 %, 13.65 %, 7.81 %, 5.86 % y 5.68 %; respectivamente. 

En el 2019, la cantidad de producción de carne de ovino en México superó las 64,000 

toneladas métricas, lo anterior represento un incremento 1.7 % comparado con el volumen 

de producción reportado un en 2018e (Statista, 2021). 

 

4.4. Situación de la ovinocultura en el estado de Guerrero y en la región Costa Grande 

El inventario de ganado ovino en el Estado de Guerrero no ha presentado cambios 

relevantes del año 2007 a 2016, manteniéndose en explotación un promedio anual de 0.11 

millones de cabezas (SAGARPA, 2018). 

De acuerdo con el Informe de población ganadera del Sistema de Información 

Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), para el cierre del año 2016 el inventario de ganado 

ovino en el Estado fue de 141,011 cabezas, lo que representó para ese año el 1.6 % del total 

Nacional (SIAP, 2016). 

La región de la Costa Grande ocupa el 2° lugar en cabezas de ganado ovino (10,474 

cabezas), siendo la Montaña el 1° lugar con 15.710 cabezas, Tierra Caliente 3° lugar con 

7,788 cabezas y la región Norte 4° con 7,105 cabezas (SAGARPA, 2018). 

 

4.5. La raza Blackbelly y su importancia en México 

En los últimos años, el interés sobre los ovinos de razas de pelo ha crecido 

significativamente debido a la prolificidad y a la gran capacidad de adaptación como la raza 

Blackbelly (Ríos, 2008). La raza Blackbelly fue de las primeras razas de pelo introducidas a 

México y en la actualidad constituye, junto con la raza Pelibuey la base de la producción 
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ovina tropical del país (Romualdo et al., 2004; Dzib et al., 2011; Arredondo et al., 2016). 

Los ovinos Blackbelly son animales rústicos que se adaptan bien a los medios ambientes 

tropicales semiáridos.  Estos animales tienen la capacidad de tolerar variaciones de 

temperatura y humedad, presentado adaptación fisiológica a regiones tropicales y 

adaptándose al estrés calórico (De Lucas, 2007). Frecuentemente, se ha observado que las 

ovejas mantienen una buena habilidad materna lo que con lleva a que, sean son excelentes 

madres. Normalmente su producción de leche es buena y puede destetar cómodamente 

hasta tres corderos si se le suministra el suficiente alimento (Sandoval, 1998).  

Las razas de ovejas Blackbelly y Pelibuey tienen un manejo parecido bajo las 

condiciones adversas por lo que comparten características destacadas como la ausencia de 

estacionalidad, en parámetros reproductivos altas tasas de fertilidad y prolificidad, 

capacidad para adaptarse a altas temperaturas, humedad, así como, a los parásitos, la 

escasez de alimento, entre otras condiciones ambientales adversas (González et al., 1992; 

Carrillo y Segura, 1993; Wildeus, 1997; Dzib et al., 2011). Todas estas características 

favorecen a que la raza Blackbelly puede ser usada como vientre en rebaños de regiones de 

trópico como las que presenta la Costa Grande de Guerrero, sin que afecte su 

productividad. 

 

4.6. Sistemas de producción de ovinos en México 

La producción de ganado ovino en México se realiza bajo sistemas de pastoreo 

tradicionales, con escasa tecnología y baja productividad. Bajo este contexto se distinguen 

tres regiones: la región norte, que basa su producción en ovinos de lana y cruzas con razas 

para carne con sistemas tecnificados; la región centro, que produce con ganado cruzado 

(Suffolk o Hampshire con razas de pelo, y se efectúa de manera importante en zonas 
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marginadas, en agostaderos y en terrenos con residuos agrícolas (Hernández-Marín , 2018). 

La región sur y sureste se describen con características tropicales donde destacan razas de 

pelo (Pelibuey y Blackbelly) con especializadas en carne (Dorper y Katahdin) (Hernández-

Marín , 2018). Por otro lado, para la clasificación de los sistemas de producción ovina 

puede hacerse considerando la intensidad del régimen de producción (intensivo, semi-

intensivo y extensivo) o propósito fundamental (comerciales y de autoconsumo-

ovinocultura social) (Partida et al., 2013). El sistema extensivo se basa, principalmente, en 

el aprovechamiento de los pastos naturales y muy pocas veces se utilizan praderas 

cultivadas. La conversión alimenticia de los pastos nativos es muy pobre en los distintos 

ambientes, debido al terreno, clima y condiciones topográficas (Romero Et al.,2013). Por 

otra parte, el sistema intensivo en México se practica muy poco y se encuentran 

principalmente en la zona centro, este sistema se caracteriza por tener un alto grado de 

tecnificación, por lo que son considerados como empresas productivas (Esminger, 1976). 

En este sistema se utilizan programas productivos considerando las diferentes etapas de 

producción de los animales, la medicina preventiva, la economía, la administración y el 

mercado. Se llevan registros de producción y, un control más estricto de la productividad de 

la empresa de ovinos (Torres et al. 1996). El sistema mixto es una combinación de los dos 

anteriores, en los cuales la producción se basa en el pastoreo diurno con pastos nativos o 

introducidos y se puede o no, suplementar con concentrado a los animales al regresar al 

encierro durante la tarde-noche (Romero Et al., 2013).  
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4.7. Efectos del calentamiento global sobre la producción pecuaria y el bienestar 

animal 

El efecto del clima en la producción animal ha sido estudiado desde hace 

aproximadamente medio siglo, lográndose importantes avances en el entendimiento de los 

aspectos fisiológicos y de comportamiento animal bajo condiciones de climas calientes 

(Alonso-Spilsbury et al., 2012).  Actualmente, es posible evaluar en forma conjunta el 

efecto de factores climáticos (radiación solar, humedad relativa, temperatura ambiental, 

velocidad del viento, precipitaciones), factores fisiológicos (constantes fisiológicas, 

hormonas metabólicas y tiroideas, etc.) y de manejo (genotipo, nivel energético de la dieta, 

sombras, etc.) (Arias et al., 2008)., En conjunto, estos factores tienen un efecto directo 

sobre el bienestar animal (alteración de constantes fisiológicas), y sus índices productivos 

(ganancia de peso diaria, producción diaria de leche, conversión de alimento y tasa de 

preñez) (Mitloehner et al., 2001; Brown-Brandl et al., 2006).  Otros factores que influyen 

en la productividad del ganado en zonas áridas y tropicales, el forraje de baja calidad, la 

disponibilidad limitada del agua, las altas temperaturas ambientales y los niveles elevados 

de radiación solar directa e indirecta (Bañuelos-Valenzuela y Sánchez-Rodríguez, 2005). 

Otro valor empleado en la evaluación de bienestar en animales bajo estrés calórico, en 

ganado de engorda en corral, es la calificación de jadeo (escala de 0 a 4, dependiendo el 

número de respiraciones por minuto y la presencia de sialorrea) (Mader et al., 2002) 

acompañada del índice de carga calórica, donde los valores 96, son extremos, aunque para 

ello existen diferencias entre razas de ganado para la tolerancia al calor (Gaughan et al., 

2010).  

En los ovinos, las altas temperaturas ambientales afectan negativamente el 

desarrollo y productividad, ya que disminuyen el consumo de alimento e incrementan las 
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demandas de energía por la activación de los mecanismos de termorregulación (Vicente-

Pérez et al., 2020). Los ovinos bajo EC presentan baja fertilidad, desarrollo y crecimiento 

fetal, así como, escasa ganancia de peso y eficiencia alimenticia durante la engorda (Marai 

et al., 2007; Macías-Cruz et al., 2013; Vicente-Pérez et al., 2015). Asimismo, las 

características de la canal y calidad de la carne también son afectadas negativamente por 

temperaturas altas ambientales y cuando los animales se encuentran estresados por calor 

(Macías-Cruz et al., 2013; Al-Dawood, 2017). Es necesario mencionar que el efecto del EC 

sobre la productividad de los ovinos depende del nivel de adaptación de cada raza, siendo 

las razas de lana las más susceptibles que las razas de pelo (Vicente-Pérez et al., 2020). Los 

ovinos de razas nativas de las regiones áridas y semiáridas son los que mayor adaptación 

tienen al EC (Al-Dawood, 2017; Shinde y Sejian, 2013); por consiguiente, la selección de 

razas apropiadas es una estrategia efectiva para mantener la producción de carne ante el 

escenario del cambio climático que se vive actualmente a nivel mundial (Sejian et al., 

2017).  

 

4.8. Estrés calórico en el ganado ovino durante el verano 

Los ovinos, especialmente los ovinos de pelo a diferencia de otras especies 

domésticas, han logrado adaptarse a una amplia variedad de regiones agroecológicas donde 

el clima es caliente y húmedo (Henry, 2018). Para lograr lo anterior, los ovinos realizan 

diferentes ajustes fisiológicos, endocrinos, metabólicos y celulares de aclimatación que les 

permiten sobrevivir y reproducirse (Collier et al., 2019). 

El EC ésta relacionado con el consumo de alimento, al disminuir el consumo de 

alimentos se produce una reducción del funcionamiento de la glándula tiroides (Marai et 

al., 2007), lo cual afecta negativamente la tasa de crecimiento, peso al sacrificio y calidad 
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de la carne, entre otros. Algunos factores (temperatura y humedad relativa) tales como la 

circulación, respiración, ultrafiltración renal, metabolismo, termorregulación y control 

hormonal, afecta la capacidad de producción,fertilidad, desarrollo placentario y fetal, salud 

crecimiento y la producción de leche (Araúz, 2009).  

En algunos estudios realizados en la región árida y seca del noreste de México 

durante la época de verano, se ha documentado que la capacidad productiva y reproductiva 

de los ovinos de razas de pelo no se merma drásticamente durante los meses del verano 

(Macías-Cruz et al., 2010; Macías-Cruz et al., 2013). En el país, los ovinos de razas de pelo 

han mostrado tolerar adecuadamente condiciones climáticas de EC en regiones calientes.      

las altas temperaturas en estas regiones no han sido un factor que contribuya drásticamente 

a disminuir la capacidad reproductiva (Macías-Cruz et al., 2016; Macías-Cruz et al., 2015; 

Gastelum-Delgado et al., 2015) y el crecimiento de las crías (Macías-Cruz et al., 2013). Así 

que los ovinos de pelo son razas adaptadas a climas cálidos, con una plasticidad fisiológica 

y metabólica que les permite tolerar este tipo de ambientes sin comprometer su 

productividad (Macías-Cruz et al., 2016). En un estudio sobre EC de ovinos realizado 

durante el verano de 2015 en el Valle de Mexicali, Baja California, cuantificaron variables 

hematológicas, electrolitos y metabolitos medios en corderas con y sin acceso a sombra 

para tener evidencias de la capacidad de adaptación de los ovinos a los cambios 

ambientales, encontrando que no tuvieron diferencias importantes, sin embargo se sabe que 

bajo condiciones de EC severo los animales sufren cambios en sus procesos fisiológicos, 

bioquímicos y hematológicos (Vicente-Pérez et al., 2018). Al respecto, otro estudio indicó 

que las ovejas de pelo mantienen condiciones de normotermia durante los veranos cálidos 

del noreste de México, debido a la activación de mecanismos adaptativos fisiológicos, los 

cuales favorecen la perdida de calor corporal a través de la piel durante las horas menos 
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calientes del día (vías no evaporativas), e incrementan drásticamente la frecuencia 

respiratoria (FR; vía evaporativa) cuando el gradiente de temperatura rectal (TR) y 

ambiental es pequeño (Macías-Cruz et al., 2016).   

 

4.9. Termorregulación en ovinos de pelo  

La zona termoneutral en los ovinos se define como el rango de temperatura en 

donde el ovino no hace ningún esfuerzo adicional para mantener el equilibrio térmico 

(Corrales, 2018). De acuerdo con Odongo et al.,(2006), la zona termoneutral del ovino se 

encuentra en un umbral de 32 °C y sus constantes fisiológicas como frecuencia respiratoria 

(FR), temperatura rectal (TR) y frecuencia cardiaca (FC), se encuentran dentro de un rango 

normal. Marai et al. (2000) mencionan que el índice de temperatura y humedad (ITH) 

mayor a 22.1 unidades es un indicativo de EC en ovinos y es el punto donde forzosamente 

tendrá que hacer ajustes fisiológicos y metabólicos, así como cambios en su 

comportamiento para intentar regresar a su zona termoneutral. 

Los principales ajustes fisiológicos que emplean los ovinos EC son la radiación 

cutánea y la evaporación respiratoria (Macías-Cruz et al., 2016). Por su parte, las respuestas 

endócrinas y metabólicas pueden ser de tipo agudo y crónico, según la duración del estrés 

(Al-Dawood, 2017).  

Las respuestas agudas consisten en la liberación de cortisol y catecolaminas para 

proveer energía (Afsal et al., 2018). Durante el EC crónico se presenta menor actividad 

tiroidea y un posible incremento de insulina (Mahjoubi et al., 2015). Los ovinos de pelo 

han desarrollado a lo largo de los años diferentes adaptaciones fenotípicas que les confieren 

una mayor plasticidad térmica en comparación con razas de lana no adaptadas (Collier et 

al., 2019). Las principales adaptaciones morfológicas que presentan estas razas para 
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soportar temperaturas de hasta 30° C sin comprometer su normotermia son: talla mediana 

con mayor superficie de contacto con el ambiente (Macías-Cruz et al., 2018), mayor 

número de glándulas sudoríparas (Correa et al., 2012), piel delgada y poco pigmentada 

(McManus et al., 2011), así como presencia de pelo corto y poco denso (Correa et al., 

2012). Posiblemente, el origen de estas razas (climas cálidos) sea el responsable de las 

adaptaciones evolutivas mencionadas, las cuales favorecen las pérdidas de calor corporal 

por medios no evaporativos (McManus et al., 2011). Las condiciones de hipertermia 

generan redistribución del flujo sanguíneo hacia la periferia del cuerpo para la disipación de 

calor por mecanismos no evaporativos, siendo la principal vía la radiación cutánea (Al-

Dawood, 2017; Pantoja et al., 2017). Las regiones corporales de mayor disipación son 

aquellas con un menor efecto aislante de la lana o pelo. Mientras que los ovinos de lana 

disipan mayor proporción de calor a través de las orejas y las piernas, áreas con poca lana 

(Marai et al., 2007), los ovinos de pelo disipan más calor a través de la zona ocular y 

perianal, debido a la menor densidad y tamaño de pelo en estas regiones (McManus et al., 

2011; Macías-Cruz et al., 2016).  

El intercambio de calor entre el cuerpo y el ambiente a través de la piel también 

juega un papel importante en la termorregulación de ovinos de pelo estresados por calor 

(Marai et al., 2007; Macías-Cruz et al., 2016). Una temperatura de la piel mayor a la 

ambiental indica pérdidas de calor corporal, pero cuando es menor la temperatura de la piel 

se asume que hay una ganancia de calor ambiental (Marai et al., 2007). El incremento de la 

FR es el ajuste fisiológico que mayor gasto de energía tiene, lo cual es debido a la gran 

cantidad de músculos que se contraen dentro y alrededor del tracto respiratorio (Indu et al., 

2015). 
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En condiciones termoneutrales, el ovino presenta FR entre 25 a 30 respiraciones por 

minuto (rpm), sin embargo, la frecuencia respiratoria bajo EC moderado varía de 40 a 60 

rpm, mientras que bajo EC alto o severo puede aumentar de 80 hasta más de 150 rpm 

(Silanikove, 2000). Este incremento en la FR demanda una gran cantidad de energía y 

favorece al aumento de la producción de calor metabólico y la carga de calor animal (Cain 

et al., 2006). 
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V. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

5.1. Área de estudio 

El presente estudio se llevó a cabo en la Posta Ovina y Caprina de la Escuela 

Superior de Medicina Veterinaria y Zootecnia No. 3 “Campus Costa Grande”, Universidad 

Autónoma de Guerrero (Figura 4). El área de estudio se encuentra ubicada en el municipio 

de Tecpan de Galeana, Guerrero, México, en las coordenadas geográficas: 17°23′51″ de 

Latitud Norte y 100°63′09″ de Longitud Oeste. La región pertenece al trópico y el clima es 

característico de estas latitudes semicálido-subhúmedo, con una oscilación térmica muy 

extremosa a través del año: temperatura anual promedio 26°C (rango: 20 a 32°C) y 

precipitación promedio anual de 1,050 mm (Díaz-Villaseñor et al., 2016). 

 

 

Figura 4. Ubicación geográfica del área de   

      estudio (Google Eart, 2021). 
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5.2. Animales y tratamientos 

En el estudio se utilizaron 21 hembras ovinas de raza Blackbelly las cuales fueron 

asignadas dos grupos (G1 y G2): el G1 = 14 ovejas multíparas gestantes y el G2 = 7 

corderas de 4 meses de edad. Al inicio del estudio las ovejas contaban con un peso vivo 

promedio de 35 ± 5.5 kg y condición corporal (CC) de 2.6 ± 0.4 unidades, por su parte, las 

corderas con 17.5 ± 1.4 kg y CC de 2.4 ± 0.2 unidades (Russel et al., 1969).    

 

5.3. Variables climáticas  

Los datos climáticos fueron solicitados vía correo electrónico al Sistema Nacional 

Meteorológico, estación meteorológica número 12,161 (Atoyac de Álvarez). Donde se 

proporcionó la siguiente información: dirección del viento (grados), dirección de ráfaga 

(grados), velocidad del viento (km/h), velocidad de la ráfaga (km/h), temperatura ambiental 

(°C), humedad relativa (%), presión atmosférica (hpa), precipitación (mm) y radiación solar 

(W/m²). Los datos fueron registrados cada diez minutos durante 24. 

Con la información anterior, se calculó el índice de temperatura-humedad (ITH) con 

la ecuación propuesta para ovinos (Kelly y Bond, 1971): 

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

De donde T representa la temperatura ambiental y HR la humedad relativa en 

decimales. 

 

 

Además, se incorporó el Índice de Temperatura-Humedad-Viento-Radiación 

(ITHA) según Mader (2006):  

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

De donde VIE representan la velocidad del viento en km por hora y la RAD la 

radiación solar en unidades de vatios por metro cuadrado. 
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Se calculó el ITH e ITHA en tres horarios: mañana (6:00 a 12:00 h), tarde (12:10 a 

18:00 h) y noche (18:10 a 5:50 h).  

 

5.4. Temperaturas de la piel 

Fueron medidas las temperaturas de la piel de diferentes regiones anatómicas de las 

ovejas: cabeza, cuello, escapula, ijar derecho, anca, pierna y vientre. Para medir estas 

temperaturas se utilizó un termómetro infrarrojo tipo pistola (FlukeR, modelo 62 Max), 

proyectando la luz infrarroja a 30 cm de distancia. Todas las variables fueron registradas a 

las 7:00 h y nuevamente a las 15:00 h en cada una de las unidades experimentales. 

 

5.5. Alojamiento y alimentación 

Los animales fueron alojados en un corral construido con postes de madera y malla 

ciclónica (medidas: 13.20 m de largo y 13.80 m de ancho). Los comederos fueron de tablas 

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 en tarde 

(17:00 h), consumiendo pasto guinea (Megathyrsus máximum) y Grama (Cynodon 

dactylon). Se proporcionó agua a libre acceso solamente cuando regresaban del pastoreo al 

corral, estos se lavaban todos los días y cada semana eran desinfectados con cloro al 2%. 

 

5.6. Análisis estadísticos 

     En el presente experimento todas las variables se sometieron a un análisis de varianza 

bajo un diseño de bloques completos al azar con mediciones repetidas en el tiempo, usando 



21 

 

 

el procedimiento GLM del SAS (2004), donde la medición repetida correspondió a los días 

de muestreo (15 días). Las medidas fueron separadas con el comando PDIFF a un nivel de 

significancia de 5%. Los promedios de las variables estudiadas se compararon con la 

prueba de Tukey (Duilio et al., 2005). 
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VI. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

 

6.1. Variables climáticas durante el verano en el trópico 

Los datos estadísticos descriptivos para las variables climáticas se presentan en el 

Cuadro 2. Se observó un promedio y desviación estándar de la velocidad del viento de 4.5 ± 

1.6 (mañana), 6.1 ± 2.1 (tarde) y 4.22 ± 1.72 km/h (noche). Respecto a la radiación solar, el 

mayor promedio se registró durante la mañana (561.7 ± 346.7 W/m²). La temperatura 

ambiental durante el experimento tuvo un promedio de 29.3 (mañana), 34.2 (tarde) y 28.5 

°C (noche). La máxima temperatura ambiental registrada fue de 38.8 °C durante la tarde y 

una mínima de 24.7 °C, tanto en la mañana como en la tarde (Cuadro 2). Por otra parte, la 

humedad relativa tuvo un promedio de 70 % en la mañana y tarde, con máximas registradas 

de 90 %. Durante la noche se registró un promedio de 78 % de humedad relativa.  

Cuadro 2. Variables climáticas registradas por hora del día en la estación meteorológica.  

Variables 
Mañana (6:00-12:00 h)   Tarde (12:10-18:00 h) 

Media ± DE Min Max    Media ± DE Min Max  

Dirección del viento 

(grados) 
203.4±151.72 0 360 

 
193.03±70.77 0 359 

Dirección de la ráfaga 

(grados) 
319.09±78.37 9 360 

 
245.38±59.31 14 360 

Rapidez del viento (km/h) 4.49±1.6 1.8 10.5 
 

5.87±2.04 1.7 19.5 

Rapidez de la ráfaga (km/h) 10.54±3.8 2.9 22.2 
 

14.16±4.85 2.4 43.3 

Temperatura del aire (°C) 29.34±3.13 24.8 36.8 
 

34.23±2.85 25.8 38.8 

Humedad relativa (%) 73.25±9.47 52 89 
 

64.97±8.6 50 88 

Presión atmosférica (hpa) 1006.89±1.55 1003.4 1011.2 
 

1006.04±1.74 1002.6 1010.2 

Precipitación (mm) 0.04±0.03 0 0.6 
 

0.04±0.36 0 6.4 

Radiación solar (W/m²) 217.8±256.66 0 886   586.42±339.49 14 1190 
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Los resultados del ITH oscilaron entre 61 y 94 unidades (U) (Cuadro 3). Se 

obtuvieron ITH de 80 U durante la mañana, 86 U en la tarde y 80 U en la noche. Se registró 

un ITHA en la mañana de 77, 83 en la tarde y 76 durante la noche, con máxima de 90 U. A 

pesar de que el ITHA, incorpora variables climáticas como la velocidad del viento y la 

radiación solar las unidades fueron similares en magnitud de estrés por calor ya que el 

ITHA también superó las 80 unidades durante la tarde. 

Las variables climáticas (viento, temperatura del aire, humedad relativa, presión 

atmosférica, precipitación y radiación solar) durante el verano se incrementan de acuerdo 

con las características ambientales. El viento ayuda a reducir los efectos del EC durante el 

verano mejorando los procesos de disipación de calor principalmente por vías de 

evaporación (Mader et al., 2005). El flujo del viento es considerado como turbulento a 

velocidades mayores de 60 km/h, cuando su velocidad es muy baja (<1 km/h), se clasifica 

como brisa suave. Velocidades del viento mayores a 5 km/h facilita la transferencia de 

calor en ovinos (Arias et al., 2008), este fenómeno pudo presentarse durante la tarde en 

donde se alcanzaron máximas de 19.5 km/h. Respecto a la radiación solar, el mayor 

promedio se registró durante la tarde. Comparado con los promedios de radiación solar de 

800 W/m² en los meses de mayo, junio y julio en el Valle del Yaqui, Sonora, la presente 

investigación se encuentra en niveles más bajos a los reportados (Leyva-Corona et al., 

2015). La radiación solar directa e indirecta, es considerada como uno de los factores más 

importantes que afectan el balance térmico en el ganado (Silanikove, 2000). Otras 

investigaciones han demostrado que la radiación solar tiene un impacto directo en la TR y 

la FR (Leyva-Corona et al., 2015; Collier et al., 2006). La velocidad del viento y radiación 

solar, son variables de importancia ya que influyen sobre la temperatura ambiental y 

humedad relativa (West, 2003; Berman, 2010). Durante el estudio la temperatura ambiental 
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y humedad relativa máximas se presentaron durante la tarde y mínimas durante la mañana.       

La temperatura ambiental es probablemente la variable más investigada y utilizada como 

indicador de EC (Nicolás-López et al., 2021; Arias et al., 2008). El promedio de la 

temperatura ambiental es generalmente considerado como la principal medida térmica 

utilizada para estimar el confort animal (NRC, 1981). La zona termoneutral para ovinos en 

general ha sido ubicada entre 12 y 27 °C (Sejian et al., 2017; Marai et al., 2007). El límite 

superior de esta zona se considera a 30°C (Neves et al., 2009). Comparado con el presente 

estudio los ovinos Blackbelly permanecieron fuera de la zona termoneutral durante las tres 

horas del día registradas en el municipio de Tecpan de Galeana, Guerrero, México. A partir 

de los 25 °C se aprecian los efectos del calor en el ganado, el calor se pierde o se gana 

principalmente por vía sensible (radiación, convección y conducción) o por vía evaporativa 

(jadeo y sudor). A medida que se elevan la temperatura y humedad ambientales, se dificulta 

la eliminación conduciendo a un incremento en la temperatura corporal (Leyva-Corona et 

al., 2015). Diferentes índices han sido propuestos para identificar condiciones de estrés en 

diferentes sistemas de producción animal. Entre los índices más utilizados se encuentra el 

índice de temperatura-humedad (Thom, 1959) y ITHA ajustado por velocidad del viento y 

radiación (Mader et al., 2006). Estos índices han sido desarrollados especialmente para el 

verano y utilizan algunas variables ambientales como información de entrada que permiten 

identificar cambios en el comportamiento y desempeño productivo del ganado (Arias et al., 

2008). Las combinaciones entre temperatura y humedad relativa durante la mañana, tarde y 

noche se clasifican un ITH ≥ 23 U como condiciones ambientales suficientes para producir 

un EC en ovinos (Kelly y Bond, 1971). Por lo que los ovinos Blackbelly del presente 

estudio permanecieron durante las tres horas del día bajo EC clasificado como severo. Este 

resultado supera lo reportado por Macías et al. (2010) durante el mes de junio (ITH de 20,4 
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y 28,5 U) en ovinos, sin embargo, las condiciones de HR son totalmente diferentes en las 

zonas geográficas, ya que la HR fue menor al 55 % en el Valle de Mexicali, Estado de Baja 

California, en el noroeste de México. Los ovinos de pelo toleran temperaturas mayores que 

ovinos de lana, por consiguiente, es de esperar que el ITH donde cualquier raza ovina 

comienza a experimentar síntomas de EC en climas extremos cuando el ITH sea <79 U 

(Vicente-Pérez et al., 2020). En general, las temperaturas ambientales de la noche fueron 

ligeramente más bajas (28.5 °C), lo cual se reflejó sobre los ITH de la tarde (86 U) y la 

noche (76 U). Las fluctuaciones durante la mañana en las temperaturas ambientales afectan 

la capacidad de los animales para enfrentar el EC, y los periodos de bajas temperaturas en 

la noche pueden ayudar a disipar la carga de calor (Sevi et al., 2001), este efecto no puede 

comprobarse en el presente estudio debido a que los ITH fueron similares estadísticamente 

(P<0.05) entre las tres horas del día. Tomando de referencia el estudio de Arias et al. 

(2008), se sugiere que al ajustar los valores de ITH a diferentes temperaturas y humedades 

relativas con velocidad del viento y radiación solar bajo condiciones de 5 m/s y 250 W/m2, 

el ITH se considera situación ambiental de peligro con 79 < THI ≥ 84. Se registró un ITHA 

mañana de 77.8 U, 83.96 en la tarde y 76.55 durante la noche, con máxima de 89 U. A 

pesar de que el ITHA, incorpora variables climáticas como la velocidad del viento y la 

radiación solar, no encontramos estudios donde se categorice el nivel de EC en ovinos 

utilizando ITHA. Tomando como referente el ITH, y las condiciones climáticas de la 

región, proponemos un EC severo para ovinos de raza de pelo a partir de las 75 U de ITHA. 
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Cuadro 3. Índice de temperatura-humedad (ITH) e Índice de Temperatura- 

Humedad-Viento-Radiación (ITHA) por hora del día. 

Índic

e 

Mañana (6:00-12:00 h) 
 

Tarde (12:10-18:00 h) 

 

Noche (18:10 a 5:50 h) 

Media±

DE 

Míni

mo 

Máxi

mo  
  

Media±

DE 

Míni

mo 

Máxi

mo    

Media±

DE 

Míni

mo 

Máxi

mo  

ITH 
80.62±3.

5 
75 89.11 

 

86.52±2.

79 
76.97 91.39 

 

80.31±2.

52 
75.03 90.05 

ITH

A 

77.89±7.

02 
61.11 94.11   

83.96±6.

01 
28.89 95.02 

  

76.55±4.

45 
22.09 89.83 

 

La dirección del viento oscilo entre 200.19 ± 118.21 durante el día y de 164.09 ± 

146.65 durante la noche, siendo la máxima de 360. La temperatura del aire en promedio fue 

de 31.8 ± 3.88 °C durante el día y la máxima fue de 38.8 °C; por otra parte, durante la 

noche en promedio fue de 28.56 ± 2.06 °C y la máxima de 36.8 °C. La humedad relativa en 

promedio fue de 68.96 ± 9.93 % durante el día y durante la noche de 78.62 ± 0.07 % y la 

máxima en las dos horas de día fue de 89 %.   
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Cuadro 4. Variables climáticas registradas durante día y noche en la estación meteorológica.  

Variables 
Día (06:00-18:00 h)   Noche (18:10-05:50 h) 

Media ± DE Min Max   Media ± DE Min Max 

Dirección del viento (grados) 200.19±118.21 0 360 

 

164.09±146.65 0 360 

Dirección de ráfaga (grados) 283.1±77.87 9 360 

 

301.83±91.69 13 360 

Rapidez de viento (km/h) 5.17±1.95 1.7 19.5 

 

4.22±1.72 1.6 18.8 

Rapidez de ráfaga (km/h) 12.3±4.69 2.4 43.3 

 

9.93±4.41 1.8 39.3 

Temperatura del aire (°C) 31.8±3.88 24.8 38.8 

 

28.56±2.06 24.7 36.8 

Humedad relativa (%) 68.96±9.93 50 89 

 

78.62±0.07 58 89 

Presión atmosférica (hpa) 1006.49±1.69 1002.6 1011.2 

 

1006.68±1.6 1003.3 1011.3 

Precipitación (mm) 0.02±0.25 0 6.4 

 

0.068±0.59 0 14.6 

Radiación solar (W/m²) 409.37±3.52 0 1190 

 

17.9±59.66 0 562 

 

6.2. Temperaturas de la piel de hembras ovinas durante el verano 

Los resultados registrados para las temperaturas de la piel en las diferentes zonas 

corporales fueron estadísticamente diferentes (p<0.001) entre las ovejas multíparas y las 

corderas, hora de la mañana con la tarde e interacción estadística entre la edad con la hora 

del día. Dichas variaciones se observan claramente en las Figuras 5 y 6. 
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Cuadro 5. Temperaturas registradas en diferentes partes corporales de las ovejas y crías en   

las dos horas del día. 

Área corporal 
Cría Oveja 

 Mañana (°C)       Tarde (°C) Mañana(°C)        Tarde (°C) 

Cabeza 29.725 ± 2.131 37.659 ± 3.580 31.235 ± 17.611 38.484 ± 4.048 

Anca 27.682 ± 1.669 40.346 ± 5.887 27.753 ± 1.709 42.010 ± 6.934 

Ijar Derecho 28.682 ± 2.057 38.255 ± 4.191 28.803 ± 1.959 39.313 ± 5.050 

Pierna 28.590 ± 1.991 36.508 ± 3.215 28.879 ± 1.633 36.956 ± 3.227 

Escapula 28.838 ± 1.980 36.442 ± 3.138 29.798 ± 1.712 36.611 ± 3.013 

Vientre 28.848±2.188 36.018±2.914 29.560±2.222 35.905±2.456 

*Media ± DE; Grados Celsius (°C). 

Se reporta una menor temperatura durante la mañana para las corderas en todas las 

zonas corporales registradas en comparación con las ovejas multíparas.  

 

    Figura 5. Temperaturas de la piel en las diferentes zonas corporales en las crías (󠆴󠆴) 

y ovejas (󠆴▄) en la mañana. 

 

De la misma manera, durante la tarde las temperaturas de la piel (diferentes zonas 

corporales) en las corderas continúan bajas, a excepción del vientre 36.018 ± 2.914 °C. 
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Cabe señalar que la máxima temperatura se registró en ovejas adultas en la zona del anca 

con 42.010 ± 6.934 °C.  

 

Figura 6. Temperaturas en las diferentes zonas corporales en crías (󠆴󠆴) y ovejas (󠆴▄) en 

la tarde.  

 

Los resultados del presente estudio respecto a las características climáticas durante 

el verano (mañana, tarde y noche), muestran un ITH con condiciones de EC severo en 

ovejas. En este contexto las temperaturas de la piel de las hembras ovinas experimentales 

independientemente del estado fisiológico fueron mayores en horas de la tarde.  

Observándose que en el área del vientre de las y en el anca de las ovejas multíparas eran 

durante la tarde.  

Se registró una mayor temperatura en ovejas multíparas en las diferentes partes 

corporales en ambas horas del día, la diferencia de temperaturas de la piel pudo deberse a 

que los grupos analizados no se encontraban en la misma condición fisiológica como son la 

edad y la condición física (ovejas gestantes). Cabe mencionar que la temperatura ambiental 

influye mucho en los cambios de temperatura de la piel, en este estudio durante la mañana 
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se registró una temperatura de 29.34 ± 3.13 °C y de 34.23 ± 2.85 °C durante la tarde, 

recordemos que la zona de confort térmica para los ovinos de pelo se encuentra entre los 15 

y 30 °C (Seixas et al., 2017), y de acuerdo con estos parámetros podemos decir que las 

ovejas estuvieron fuera de su zona de confort. La mayor temperatura se registró por la tarde 

el área del anca con 40.346 ± 5.887 °C y 42.010 ± 6.934 °C para crías y ovejas 

respectivamente, las temperaturas de las demás áreas corporales evaluadas oscilaron entre 

los 35 y 39 °C, una temperatura de la piel mayor a la ambiental indica perdidas de calor 

(Marai et al., 2007), comprobado así que las pérdidas de calor corporal a través de la piel 

son un mecanismo efectivo en ovinos de pelo para lograr la termorregulación (Macías-Cruz 

et al., 2018). Los resultados obtenidos coinciden con otros estudios donde se ha reportado 

que la temperatura de la piel y las demás variables fisiológicas aumentan con el incremento 

de la temperatura a través del día (Macías-Cruz et al., 2016; Seixas et al., 2017). 
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VII. CONCLUSIONES 

 

Las hembras ovinas de raza Blackbelly, independientemente del estado fisiológico 

(ovejas multíparas o corderas), presentaron EC severo durante el verano. Esto por las 

elevadas temperaturas de la piel e ITH de las hembras ovinas. Lo anterior, se observó 

marcadamente en ovejas multíparas durante la tarde. También se observó buena respuesta 

termorregulatoria, modificando diferentes variables fisiológicas para contrarrestar el efecto 

del EC durante las horas de la noche que es cuando disminuye el efecto ambiental. El 

monitoreo del ITH y la medición de las variables fisiológicas de los ovinos tiene 

implicaciones prácticas para los productores, ya que se puede determinar si los animales 

están bajo EC e implementar estrategias para mitigar los efectos negativos causados por las 

altas temperaturas ambientales. Una estrategia sencilla y útil que se puede implementar 

fácilmente por los productores es la sombra utilizada para proteger a los ovinos estresados 

por calor, impactando directamente en la productividad de las ovejas y propiciando el 

bienestar animal.  
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