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RESUMEN 

El objetivo del estudio fue evaluar el grado de estrés calórico de los corderos F1 Pelibuey x 

Dorper (PD) y Pelibuey x Katahdin (PK) en condiciones de clima tropical húmedo, 

específicamente en La Hacienda Nápoles, en San Vicente, provincia de Panamá. Se utilizaron 

20 machos, 10 para cada cruce F1. Los animales fueron manejados en sistema estabulado. 

Las variables climáticas y fisiológicas fueron estudiadas en siete horarios (6:00, 8:00, 10:00 

a.m., 12:00, 2:00, 4:00 y 6:00 p.m.) cada siete días por cuatro meses consecutivos de marzo 

a junio de 2022. De acuerdo con los resultados, el índice de temperatura y humedad (ITH) 

aumentó ≥ 79 unidades durante el mediodía y la tarde. El cruzamiento F1 no influyó (P>0,05) 

sobre la frecuencia respiratoria (FR), frecuencia cardiaca (FC), temperatura rectal (TR) y la 

temperatura superficial (TS). El horario mostró efecto (P<0,05) en las respuestas fisiológicas 

de ambos cruzamientos F1. Durante el mediodía y tarde los animales presentaron mayor FR 

con 85,97 (resp/min), FC 97,47 (lat/min) y TR 39,78° C en comparación a los horarios de la 

mañana. La TS presentó promedio de 36,94° C en corderos PD y 34,97° C en corderos PK.  

La semana y el mes no mostraron influencias (P>0,05) sobre las variables FR, FC, TR y TS. 

En conclusión, los corderos F1 PD y PK, independientemente de la semana y mes, son 

susceptibles al estrés por calor moderado y alto, cuando el ITH es ≥ 79 unidades. Se sugiere 

medir el ITH en los corrales de engorde de corderos y monitorear la FR, FC, TR y TS para 

determinar el estrés calórico y mejorar el bienestar de los animales. 

 

Palabras claves: Bienestar animal, clima tropical, cruzamiento F1, temperatura, 

termorregulación. 
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CHANGES IN PHYSIOLOGICAL RESPONSES OF LAMBS F1 (PELIBUEY X 

KATAHDIN AND PELIBUEY X DORPER) UNDER HEAT STRESS 

 

ABSTRACT 

The aim of this study was to evaluate the degree of heat stress of F1 Pelibuey x Dorper 

(PD) and Pelibuey x Katahdin (PK) lambs under humid tropical climate conditions, 

specifically in La Hacienda Nápoles, San Vicente, Panamá provincial. Twenty males were 

used, 10 for each F1 cross. The animals were managed under confinement conditions. The 

climatic and physiological variables were studied at seven times (6:00, 8:00, 10:00 a.m., 

12:00, 2:00, 4:00 and 6:00 p.m.) every seven days for four consecutive months from March 

to June of 2022. According to the results, the temperature and humidity index (ITH) 

increased ≥ 79 units during noon and afternoon. The F1 cross did not affect (P>0.05) 

respiratory rate (RR), heart rate (HR), rectal temperature TR and surface temperature ST. 

The time of day showed an effect (P<0.05) on the physiological responses in both F1 

crosses. During noon and afternoon the animals presented higher RF with 85.97 (resp/min), 

FC 97.47 (beats/min) and TR 39.78° C compared to morning hours. The TS presented an 

average of 36.94° C in the PD lambs and 34.97° C in the PK lambs. The week and the 

month did not show effects (P>0.05) on the variables FR, FC, TR and TS. In conclusion, F1 

PD and PK lambs, regardless of week and month, are susceptible to moderate and high 

heat stress when the ITH is ≥ 79 units. It is suggested to measure the ITH in lamb feedlots 

and monitor FR, FC, TR and TS to determine heat stress and improve animal welfare. 

 

Keywords: Animal welfare, crossbreeding F1, temperature, thermoregulation, tropical 

climate. 

 

 

INTRODUCCIÓN 

En los últimos años, los acontecimientos relacionados con el cambio climático se 

han convertido en una amenaza para la sostenibilidad de los sistemas de producción 

animal a nivel mundial (Garzón, 2011). Las zonas tropicales suelen experimentar 

condiciones ambientales extremas, como altas temperaturas, intensa radiación solar 

directa o indirecta y elevada humedad del ambiente, lo que ocasiona estrés por calor en 

los animales. Esta situación conlleva a una reducción en la ingesta de alimentos y un 

consecuente descenso en el rendimiento productivo de los animales (Asmare et al., 2012; 

Ribeiro et al., 2018). 
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Algunas variables utilizadas para cuantificar la gravedad del estrés calórico en 

animales incluyen indicadores fisiológicos como la frecuencia respiratoria y cardíaca, 

temperatura rectal y superficial del cuerpo de los animales, entre otras (Silanikove, 2000; 

Collier et al., 2017). Además, de las variables básicas de morfología y productividad, para 

obtener criterios más amplios para la selección de los corderos mejor adaptados y más 

resistentes en ambientes tropicales (Façanha et al., 2013).  

 

En Panamá, uno de los principales problemas que afectan a los productores de 

ovinos de carne es la poca disponibilidad de reproductores con alto potencial genético 

(Marquínez-Batista et al., 2022). Entre los ovinos más usados para producción de carne se 

encuentran principalmente la raza Pelibuey y Black Belly, ambas razas presentan buena 

adaptación al ambiente tropical del país, sin embargo, su desempeño productivo es limitado 

(Saldaña-Ríos et al., 2016). Lo antes descrito se puede atribuir al inapropiado manejo 

reproductivo, por ejemplo, la práctica de apareamientos entre parientes, lo cual ha traído 

como consecuencia la consanguinidad en las progenies. 

 

Para mejorar la genética de la población ovina, se han importado razas como la 

Katahdin y Dorper (Saldaña-Ríos et al., 2016). Este criterio técnico se debe a la adaptación 

de ambas razas en ambiente tropicales, además de su funcionalidad y rendimiento 

productivo (Gómez-Hernández et al., 2022). Sin embargo, existen pocos estudios, con 

relación a la adaptación de estas razas y sus cruces ante el estrés calórico en corderos 

estabulados bajo las condiciones climáticas de Panamá. Por lo que, en el presente estudio, 

se planteó la hipótesis de que los corderos F1 (Pelibuey x Dorper) y F1 (Pelibuey x Katahdin) 

en la fase de engorde, manejados en un sistema estabulado, manifiestan diferencias en las 

respuestas fisiológicas. En este contexto, el objetivo del presente estudio fue evaluar la 

adaptación de los corderos F1, mediante el monitoreo de los parámetros ambientales y 

fisiológicos en condiciones del clima tropical húmedo. 

 

 MATERIALES Y MÉTODOS  

Localización                                                                                                                       

El estudio experimental se realizó en una empresa del sector privado, La Hacienda 

llNápoles, en San Vicente, provincia de Panamá. Su ubicación geográfica corresponde a 

los (9°07’17” latitud Norte y 79°35’26” longitud Oeste). 
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Manejo de animales 

Se utilizaron 20 animales machos con edad entre 85 y 90 días, 10 animales para 

cada cruzamiento F1 (Pelibuey x Dorper) y F1 (Pelibuey x Katahdin). Los animales fueron 

identificados de forma individual para el control del experimento, se mantuvieron con las 

madres hasta el destete (85-90 días), posteriormente fueron trasladados a los corrales 

de ceba con medidas de 2,80 x 2,25 m, con piso de plástico suspendido a una altura de 

1,5 m y con techo de zinc a una altura de 3,0 m, aproximadamente. 

 

El periodo total del estudio fue de cuatro meses, en la cual se consideró un tiempo 

de adaptación a los corrales de ceba, durante los primeros 15 días y un periodo total de 

105 días; se desarrolló a principios del mes de marzo hasta finalizar junio de 2022. 

 

Los corderos de ambos cruzamientos F1, recibieron el mismo manejo, ofreciendo 

una dieta de concentrado comercial al 18% de proteína cruda y 2,80 Mcal EM/kg MS. 

También, se brindó heno de Swazi (Digitaria swazilandensis), pasto Tanner (Urochloa 

arrecta) y sal mineralizada. Los alimentos se ofrecieron a voluntad hasta completar el 

periodo experimental de 120 días. 

 

Además, se realizaron medidas profilácticas sobre el corte y limpieza de las 

pezuñas cada 30 días, y una vez durante la ceba se realizó control de parásitos 

gastrointestinales con albendazol 10,0% (1,0 ml/50 kg) y aplicaciones de vitaminas (AD3E, 

y complejo B: B1, B2, B6 y B12), para garantizar que ambos cruces F1 presentaran buena 

salud durante el experimento.  

 

Índice de temperatura y humedad 

Las variables evaluadas fueron: temperatura ambiental (TA) en (°C), la humedad 

relativa (HR) en porcentaje (%) y el índice de temperatura y humedad (ITH) unidades. Para 

medir la TA y la HR, se colocó un termo higrómetro digital (modelo KFC-0789) dentro de 

los corrales de ceba, a una altura de 2,0 m y se registró una vez a la semana en siete 

diferentes horarios durante el día (6:00, 8:00, 10:00 a.m., 12:00, 2:00, 4:00 y 6:00 p.m.), 

durante cuatro meses consecutivo (marzo, abril, mayo y junio de 2022). A partir de los 

registros de la TA y HR, se calculó el ITH para determinar las condiciones del sistema de 
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producción estabulado donde se encontraban los animales. Se utilizó la ecuación 

propuesta por Mader et al. (2006). 

 

Para la clasificación de los resultados del ITH, se utilizaron los criterios propuestos 

por Andrade et al. (2007), que indican dos niveles: (1) ITH menor de 78 unidades: los 

animales no presentan estrés por calor, (2) ITH mayor de 78 unidades: los animales pueden 

presentar estrés por calor. 

 

Evaluación fisiológica 

Las variables fisiológicas: frecuencia respiratoria, frecuencia cardiaca, temperatura 

rectal y la temperatura superficial del cuerpo de los animales se midieron una vez a la 

semana en siete horarios diferentes durante el día (6:00, 8:00, 10:00 a.m., 12:00, 2:00, 4:00 

y 6:00 p.m.) por un periodo de cuatro meses consecutivos de marzo a junio de 2022. 

 

La frecuencia respiratoria (FR): se midió por medio de la observación visual del 

flanco de los animales, contando los movimientos respiratorios durante 20 segundos, 

multiplicado el valor obtenido por tres para obtener el total de movimientos respiratorio por 

minutos (Alhidary et al., 2012). 

 

La frecuencia cardiaca (FC): se obtuvo a partir del conteo de latidos cardíacos 

durante 20 segundos, con el uso de un estetoscopio clínico (Modelo Littmann 2160), 

posteriormente el resultado se multiplicó por tres para obtener la cantidad total de latidos 

por minutos (Gomes et al., 2008). 

 

La temperatura rectal (TR): se determinó a través de un termómetro clínico digital 

(Modelo TS0-A), este termómetro fue introducido entre dos a tres cm en el recto de los 

animales por un tiempo de aproximadamente 60 segundos (Medeiros et al., 2007). 

 

La temperatura superficial del cuerpo (TS): se obtuvo a través de un termómetro 

infrarrojo (Modelo FT3010), este equipo se colocó a una distancia entre 10 y 15 cm de la 

superficie del cuerpo de los animales y se tomaron cinco muestras en diferentes partes del 

 𝑰𝑻𝑯 = (𝟎, 𝟖 𝑿 𝑻𝑨) + [(𝑯𝑹/𝟏𝟎𝟎) 𝑿 𝑻𝑨 –  𝟏𝟒, 𝟒)]  +  𝟒𝟔, 𝟒 
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cuerpo: 1) región de la cabeza y cuello, 2) cruz, 3) grupa, 4) miembro anterior y 5) miembro 

posterior. Esta medición se realizó con el fin de obtener un valor promedio representativo 

del cuerpo de los animales (Cedeño et al., 2023). 

 

Diseño y análisis estadístico  

La variable ambiental índice de temperatura y humedad (ITH) fue analizada a través 

del diseño Lineal mixto de medidas repetidas con factorial 7x12x4 (7 horarios, 12 semanas 

y 4 meses), con el siguiente modelo:    

Donde: 

yijk = es la medición de ITH del i-ésimo mes, del j-ésimo horario y la k-ésima semana, 𝝁 = 

media general, αi = es el efecto del i-ésimo mes, βj = es el efecto del j-ésimo horario, (αβ)ij= 

es el efecto de la interacción del i-ésimo mes y la k-ésima semana, ak(i)= es el efecto 

aleatorio de la k-ésima semana dentro del i-ésimo mes y eijk = es el error aleatorio.  

 

Las variables de frecuencia respiratoria y cardíaca, temperatura rectal y superficial 

fueron analizadas a través de un modelo lineal mixto con efectos fijos factorial 2 x 7 x 12 x 

4 (2 genotipos F1, 7 horarios, 12 semanas y 4 meses,) aleatorio y anidados de semanas 

en meses y animales en raza. El modelo lineal mixto empleado fue el siguiente: 

 

Donde: 

 𝜸𝒊𝒋𝒌𝒍𝒎 = representa las variables (FR, FC TR y TS), 𝝁  media general, 𝜶𝒊 = efecto fijo de la 

i-ésima raza, 𝝉𝒋 = efecto fijo del j-ésimo mes, 𝜸𝒌 = efecto fijo del k-ésimo horario, (𝜶𝝉)𝒊𝒋 = 

Interacción entre la i-ésima raza y el j-ésimo mes, (𝜶𝜸)𝒊𝒌 = Interacción entre la i-ésima raza 

y el k-ésimo horario, (𝝉𝜸)𝒋𝒌 = efecto fijo de la interacción entre el j-ésimo mes y el k-ésimo 

horario, 𝒂𝒊 = efecto aleatorio del intercepto de la i-ésima raza, 𝒃𝒍(𝒊)
= efecto aleatorio del l-

ésimo animal dentro de la i-ésima raza, 𝒄𝒋 = efecto aleatorio del intercepto del j-ésimo mes, 

𝒅𝒎(𝒋) = efecto aleatorio de la m-ésima semana dentro del j-ésimo mes, 𝒆𝒊𝒋𝒌𝒍𝒎= error 

aleatorio.  

  𝒚𝒊𝒋𝒌 = 𝝁 + 𝜶𝒊 + 𝜷𝒋 + (𝜶𝜷)𝒊𝒋 + 𝒂𝒌(𝒊) + 𝒆𝒊𝒋𝒌                           [1] 

 𝛄𝐢𝐣𝐤𝐥𝐦 =  𝛍 + 𝛂𝐢 + 𝛕𝐣 + 𝛄𝐤 + (𝛂𝛕)𝐢𝐣 + (𝛂𝛄)𝐢𝐤 + (𝛕𝛄)𝐣𝐤 + 𝐚𝐢 + 𝐛𝐥(𝐢) + 𝐜𝐣 + 𝐝𝐦(𝐣) + 𝐞𝐢𝐣𝐤𝐥𝐦 [2] 
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Se realizó una prueba de normalidad de Shapiro y Wilk (1965) para verificar la 

normalidad de las variables, y la prueba de Levene (1960) para verificar la 

homocedasticidad en todas las variables en estudio. Los componentes de varianza de los 

efectos fijos y aleatorios descritos en las ecuaciones [1] y [2] se estimaron mediante el 

método de Máxima Verosimilitud Restringida (REML) (Patterson y Thompson, 1971) y el 

vector de soluciones del conjunto de ecuaciones fue resuelto mediante el método de 

Henderson (1975). Posteriormente, se ejecutó un análisis de varianza (ANOVA) con el 

ajuste de los grados de libertad del denominador de Kenward y Roger (1997) para los 

efectos fijos en cada variable de respuesta. Como medida de bondad de ajuste, se tomó el 

R2 condicional, que considera la variación de los efectos aleatorios dentro del modelo 

ajustado. 

 

Para investigar el efecto de posibles asociaciones entre variables fisiológicas y 

ambientales (ITH), se realizó un análisis de componentes principales (PCA). Para esto, se 

consideraron asociaciones significativas cuando el valor de carga fue ≥0,50 o ≤−0,50. El 

número óptimo de componentes principales a ser retenidos se determinó a través del 

análisis paralelo de Horn (Preacher y MacCallum, 2003). Los análisis estadísticos se 

realizaron en el lenguaje de programación software R con el entorno de desarrollo 

integrado RStudio versión 4.1.3 (R Core Team, 2022). En todas las pruebas estadísticas 

realizadas se consideraron diferencias significativas cuando P≤0,05. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Variables climáticas  

Se observaron variaciones significativas (P<0,05) de la temperatura ambiental (TA), 

y humedad relativa (HR) en las diversas horas evaluadas durante el día y mes del estudio. 

El índice de temperatura y humedad (ITH) no presentó diferencias (P=0,4481) en los 

meses. Sin embargo, hubo diferencias (P=0,0001) del ITH en los horarios y en la 

interacción mes por horario (P=0,0001). Los meses de marzo y mayo presentaron 22,45% 

mayor TA durante el mediodía y tarde 2:00 p.m. Sin embargo, la HR disminuyó durante el 

mediodía 38,76% y posteriormente aumentó en la tarde 21,06% (Cuadro 1). 
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Durante los meses de marzo, abril, y mayo el ITH, generalmente aumentó 0,15; 

3,54; 5,13 y 5,50%; para las horas 8:00, 10:00 a.m., 12:00 y 2:00 p.m. respectivamente, 

mientras que en los horarios de 4:00 a 6:00 p.m., el ITH presentó reducción entre 1,26 y 

4,67%, respectivamente. El mes de junio presentó un comportamiento diferente a los 

anteriores, presentando a las 8:00 a.m. una disminución del ITH al 3,19% en comparación 

al horario de 6:00 a.m., posteriormente el ITH aumentó 4,06 y 4,75% a las 10:00 a.m. y 

12:00 p.m., respectivamente. Sin embargo, el horario de las 2:00 p.m. disminuyó un 2,20% 

el ITH, mientras que en los siguientes horarios 4:00 y 6:00 p.m. aumentaron 1,96 y 1,31%. 

El horario de las 12:00 p.m. fue caracterizado con el mayor ITH (Cuadro 1). Esta variación 

del ITH durante el mes de junio se puede deber al periodo de lluvias, en la cual se establece 

y llueve frecuentemente en diversas horas del día y posiblemente influyó sobre el ITH. 

 

Los horarios 6:00, 8:00 a.m. y 6:00 p.m. se caracterizaron por presentar menores 

promedios de ITH con 77,21; 77,31 y 78,80 unidades, respectivamente. De acuerdo con 

Andrade et al. (2007) el ITH con valor menor de 78 unidades los animales no presentan 

estrés por calor. Sin embargo, los horarios de 10:00 a.m., 12:00, 2:00 y 4:00 p.m., 

presentaron promedios generales de 80,04; 81,10; 80,75; 80,51 unidades, 

respectivamente. El ITH en estos horarios se consideran fuera de la zona de confort térmico 

para los corderos (Andrade et al., 2007). 

 

Existen límites de ITH definidos para varias especies de animales, según Moran 

(2005), por ejemplo, los bovinos en ambiente tropical húmedo con ITH menor de 72 

unidades los animales no presentan estrés por calor, ITH entre 72 y 78 unidades los 

animales pueden presentar un estrés por calor moderado, ITH entre 78 y 89 unidades los 

animales presentan estrés por calor severo, ITH entre 89 y 98 unidades los animales 

pueden presentar estrés por calor muy severo, y por último, ITH mayor de 98 unidades los 

animales presentan peligro de muerte por un estrés por calor muy severo. Sin embargo, 

en estudios con ovinos en condiciones de ambiente tropical, los valores de ITH menor de 

78 unidades los animales no presentan estrés por calor, y cuando son superiores a 78 

unidades se consideran fuera de la zona de confort térmico para los animales (Andrade et 

al., 2007). 
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El ITH promedio observado durante el estudio, independientemente del horario se 

considera elevado mayor de 76 unidades, ya que se considera ideal menor de 72 para los 

animales rumiantes (Moran, 2005; Pérez et al., 2020). Otros estudios indican que el ITH de 

70,8 unidades fue favorable para un adecuado desarrollo productivo y reproductivo de las 

ovejas de raza Pelibuey (Macías-Cruz et al., 2015). 

 

De acuerdo con este estudio la caracterización del microclima en los sistemas de 

producción se torna fundamental para corregir o adecuar las infraestructuras donde se 

encuentran los animales, ya que considerando el ITH, independientemente del mes y la 

semana, los horarios entre 10:00 a.m. y 4:00 p.m. presentaron ITH mayor de ≥79 unidades, 

lo cual indicó una condición no favorable para los animales. Resultados similares fueron 

observados por Neiva et al. (2004), donde la temperatura ambiental fue mayor a la hora 

del mediodía, y la misma fue considerada con ITH fuera de la zona de confort térmico para 

los animales. Las condiciones de microclima con ITH ≥ 80 los animales pueden 

comprometer la producción de carne y leche, disminuyendo su rendimiento de ganancia 

diaria de peso; esto debido a la reducción de ingesta de alimentos en los animales 

estresados por el calor (Yousef, 1985; Silanikove, 1992). 

 

El entorno ambiental y las infraestructuras de corrales de estabulación, donde se 

encuentran los animales son fundamentales para proporcionar un buen confort térmico, 

para garantizar bienestar a los animales. Las infraestructuras de techado con diseño de 

sobre techo en los corrales de los sistemas estabulados sirve como una estrategia de 

minimizar el efecto de la temperatura ambiental, obteniendo mejor confort y bienestar en 

los animales (Oliveira et al., 2005). 

 

También, el efecto de sombra de árbol cerca del perímetro de los corrales disminuye 

la temperatura ambiental y, por consiguiente, baja las unidades de ITH, favoreciendo el 

confort y desempeño de los animales en condiciones de ambiente tropical (Santos et al., 

2006; Silva et al., 2008). 
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Respuestas fisiológicas    

Frecuencia respiratoria (FR = resp/min)  

El análisis de varianza no mostró diferencias significativas (P=0,5913) en la FR de 

los corderos F1 PD y PK. La hora del día influyó significativamente (P=<0,0001) en la FR 

 Cuadro 1. Estadística descriptiva de la temperatura ambiental (TA), humedad relativa (HR) y 

el índice de temperatura y humedad (ITH) del experimento. 

Mes Horario 
TA (º C)               HR (%) ITH (unidades) 

Media Máximo Mínimo Media Máximo Mínimo Media ± D.E. 

Marzo 

6:00 a.m. 26,05 26,90 25,10 80,00 81,00 79,00 76,04 ± 1,29m 

8:00 a.m. 26,55 27,00 26,20 73,50 75,00 72,00 77,54 ± 0,69 jkl 

10:00 a.m. 28,90 29,40 28,40 67,00 72,00 62,00 79,27 ± 0,01 ghi 

12:00 p.m. 31,90 32,20 31,60 55,00 60,00 50,00 81,65 ± 0,48bcd 

2:00 p.m. 32,70 32,70 32,70 50,00 53,00 47,00 81,84 ± 0,55 abc 

4:00 p.m. 31,45 31,50 31,40 53,50 55,00 52,00 80,76 ± 0,20 cdef 

6:00 p.m. 28,55 28,60 28,50 63,00 65,00 61,00 78,25 ± 0,22 ijk 

Abril 

6:00 a.m. 26,45 26,90 26,00 82,50 81,00 63,00 77,85 ± 2,16 jkl 

8:00 a.m. 27,48 28,60 24,50 72,50 84,00 81,00 77,59 ± 0,61jkl 

10:00 a.m. 29,08 30,30 27,30 69,75 80,00 65,00 79,90 ± 0,94 fg 

12:00 a.m. 30,60 33,20 27,80 61,50 73,00 49,00 80,71 ± 1,90 cdef 

2:00 p.m. 30,40 32,70 26,80 60,50 75,00 55,00 80,29 ± 2,23 efg 

4:00 p.m. 28,85 31,00 24,00 66,50 85,00 58,00 78,87 ± 3,05 hi 

6:00 p.m. 27,18 28,80 23,90 72,50 87,00 66,00 77,32 ± 2,11 kl 

Mayo 

6:00 a.m. 26,08 28,20 26,40 73,75 76,00 72,00 78,29 ± 1,02 ij 

8:00 a.m. 27,58 27,30 25,20 85,25 88,00 82,00 77,41 ± 1,20 jkl 

10:00 a.m. 29,68 30,70 28,50 88,50 78,00 68,00 81,21 ± 0,69cde 

12:00 p.m. 31,73 33,90 29,40 76,50 62,00 52,00 81,73 ± 1,90 bc 

2:00 p.m. 32,00 32,90 31,60 61,00 64,00 56,00 82,81± 0,35 a 

4:00 p.m. 31,68 32,30 30,60 60,75 72,00 51,00 82,27 ± 0,57 ab 

6:00 p.m. 27,53 28,60 26,50 76,25 84,00 72,00 78,44 ± 0,90 ij 

Junio 

6:00 a.m. 25,45 28,10 28,00 71,75 76,00 74,00 79,14 ± 0,22 ghi 

8:00 a.m. 28,05 26,00 24,90 75,00 89,00 88,00 76,69 ± 0,89 lm 

10:00 a.m. 28,25 29,00 27,50 77,00 79,00 75,00 79,80 ± 0,92 fgh 

12:00 p.m. 29,10 32,00 26,50 72,50 83,00 62,00 80,33 ± 2,91 defg 

2:00 p.m. 29,50 29,20 26,50 74,50 80,00 69,00 78,60 ± 1,36 hij 

4:00 p.m. 27,85 30,00 29,00 75,50 69,00 65,00 80,14 ± 0,44 efg 

6:00 p.m. 28,65 30,90 30,40 76,00 67,00 59,00 81,19 ± 0,31 cde 

D.E.: desviación estándar. Letras minúsculas distintas presentan diferencias significativas (P<0,05). Letras 

minúsculas iguales no difieren entre horarios y meses (P>0,05).  
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de ambos cruces F1.  El día y mes no mostraron diferencias significativas (P=0,5021) en 

la FR de ambos corderos F1. Hubo interacción significativa de la FR (P=<0,0001) entre 

mes y horario del día. No hubo interacción entre los corderos F1 y mes (P=0,1392), y cruce 

F1 y horario (P=0,9721). 

 

Ambos cruzamientos F1 presentaron a las 6:00 a.m. una FR mínima de 40,0 con 

un promedio general de 62,98 resp/min, lo cual indicó que los animales se encontraban en 

un buen confort térmico. Sin embargo, el promedio general de ambos animales en estudio 

aumentó aproximadamente el 15,70; 27,90; 37,77 y 35,29 para las 8:00; 10:00, 12:00 y 

2:00 p.m. respectivamente, mientras que se observó una reducción de la FR en los horarios 

de 4:00 y 6:00 p.m. con 4,08 y 16.73% (Figura 1a). 

 

La frecuencia respiratoria entre 40 y 60 resp/min los animales presentan bajo estrés, 

entre 60 y 80 resp/min estrés medio-alto, entre 80 y 120 resp/min calor alto y más de 200 

resp/min estrés por calor severo (Silanikove, 2000). Por tanto, los corderos F1 (PD) y (PK) 

presentaron estrés moderado entre los horarios de 8:00 a 10:00 a.m. Sin embargo, a las 

12:00, 2:00 y 4:00 mostraron signos de un alto estrés y durante el último horario 6:00 p.m. 

presentaron un estrés moderado. Estos resultados se deben posiblemente a una tensión 

calórica, debido al incremento del ITH.  

 

Sin embargo, ambos cruces F1 disminuyeron la FR en los últimos dos horarios de 

la tarde, lo cual indicó una estabilización, debido posiblemente a la eficiencia de 

termorregulación de ambos corderos F1 y a la disminución del ITH, favoreciendo el confort 

térmico de los animales. 

 

La tendencia de aumento de la FR en ambos cruces F1 coincide con recientes 

estudios donde se indica que los animales expuestos en ambientes con alto ITH, los 

animales aumentan la frecuencia respiratoria (Gomes et al., 2008) Por tanto, es importante 

destacar que el aumento del ritmo de respiración es uno de los mecanismos fisiológicos de 

termorregulación más importante para eliminar el exceso de calor por los animales 

rumiantes (Santos et al., 2004).  
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Figura 1. Frecuencia respiratoria de corderos F1 (Pelibuey x Dorper)  y F1 (Pelibuey 

x Katahdin) de acuerdo con el horario del día (a), semana (b) y mes (c) en sistema 

estabulado bajo condiciones de clima tropical húmedo. Letras minúsculas distintas 

indican diferencias entre horarios (P<0,05).    
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Frecuencia cardiaca (FC = lat/min) 

El análisis de varianza no indicó diferencias significativas (P=0,43595) en la FC de 

los corderos PD y PK. La hora del día influyó significativamente (P=<0,0001) en la 

frecuencia cardiaca de ambos cruces F1. El día y mes no mostraron diferencias 

significativas (P=0,38281) en la FC de los corderos F1. Hubo interacción significativa de la 

FC (P=<0,0001) entre mes y horario del día. No hubo interacción entre los corderos F1 y 

mes (P=0,15212), y cruce F1 y horario (P=0,06101). 

  

Ambos cruzamientos F1 presentaron a las 6:00 a.m, una FC mínima de 60,0 con 

un promedio general de 93,63 lat/min, lo cual indicó que los animales se encontraban en 

un buen confort térmico. Sin embargo, el promedio general de ambos corderos F1 en 

estudio aumentó aproximadamente el 4,21; 5,09; 5,88; 2,92 y 2,40% para las 8:00; 10:00 

a.m., 12:00, 2:00 y 4:00 p.m. respectivamente, mientras que se observó una reducción de 

la FC en el horario de la tarde 6:00 p.m. con 8,23%, lo cual indicó un estado transitorio de 

la termorregulación (Figura 2a). 

 

La frecuencia cardiaca (FC) de ambos corderos F1, fueron afectada a partir desde 

las 8:00 a.m. hasta las 4:00 p.m., el resultado observado se torna preocupante para el 

sistema de producción animal, ya que se considera que ambos animales fueron 

susceptibles al ITH, observado para cada horario. 

 

El comportamiento de la FC de ambos cruzamientos F1, coincide con recientes 

estudios que indican que los ovinos y caprinos expuestos en ambientes con ITH mayor de 

75 unidades, los animales aumentan los latidos cardíacos, mostrando un estrés por calor 

(Cezar et al., 2004; Cedeño et al., 2023). Esto podría asociarse a mecanismos fisiológicos 

de adaptación de ambos grupos de animales F1 a las condiciones climáticas y manejo 

presentadas en el estudio. 

 

Es importante medir los latidos cardíacos de los animales, ya que se considera un 

parámetro fundamental en los estudios de adaptación, para conocer si los animales se 

encuentran estresados por las condiciones ambientales (Santos et al., 2004; Al-Haidary et 

al., 2012). 
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Figura 2. La frecuencia cardiaca de corderos F1 (Pelibuey x Dorper) y F1 (Pelibuey x 

Katahdin) de acuerdo con el horario del día (a), semana (b) y mes (c) en sistema 

estabulado bajo condiciones de clima tropical húmedo. Letras minúsculas distintas 

indican diferencias entre horarios (P<0,05).   
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Temperatura rectal (TR = ° C) 

El análisis de varianza no mostró diferencias significativas (P=0,43595) de la TR 

entre los cruzamientos F1 PD y PK. La semana y mes no influyeron sobre la TR 

(P=0,38281), sin embargo, el horario indicó diferencias de la TR (P=0,0001). Hubo 

interacción significativa de la TR entre los horarios y el mes (P=0,04584). Se encontró 

diferencias significativas en la interacción de los cruzamientos y el mes del año (P=0,0004). 

No se observó interacción (P=0,19605) de los cruzamientos entre los horarios. 

 

La TR de ambos cruzamientos F1 fue menor a las 6:00 a.m., con valor mínimo de 

38,00 ± 0,39 y promedio general de 39,49° C, lo cual indicó que los animales se encontraban 

en un buen confort térmico. Posteriormente, el promedio general de ambos corderos F1 

fueron aumentando aproximadamente el 0,38; 0,61; 0,73; 0,75 y 0,70% para las 8:00; 10:00 

a.m., 12:00, 2:00 y 4:00 p.m. respectivamente, mientras que en el horario de 6:00 p.m. se 

observó una reducción de la TR con 0,33% (Figura 3a). La tendencia observada de la TR en 

ambos corderos F1, mostraron aumentos posiblemente al mayor índice de temperatura y 

humedad (ITH), manifestando un periodo estresante para los animales en los horarios entre 

10:00 a.m. y 4:00 p.m. Este período indicó que los animales fueron susceptibles al estrés por 

calor en la categoría moderado y variando hasta un estrés alto cuando el ITH fue más alto. 

 
Una variable confiable para estimar la tolerancia al calor de los animales rumiantes 

ante un entorno ambiental tropical e inhóspito es la TR (Bianca y Kunz, 1978).  De acuerdo 

con McDowell et al. (1976) la elevación de 1,0° C en la temperatura rectal, es suficiente para 

disminuir el desempeño productivo en la mayoría de los animales domésticos. Los ovinos 

presentan una temperatura rectal de aproximadamente de 39,1° C en situación sin estrés 

por calor (Swenson, 1988). Los animales en estudio mantuvieron promedios de TR entre 

39,49° y 39,78° C, está diferencia observada puede ser atribuida por el índice de temperatura 

y humedad ITH en ambiente tropical húmedo, el cual se caracteriza por presentar alta 

temperatura ambiental y humedad relativa del aire. Este resultado posiblemente se debe al 

grado de estrés por calor moderado observado en los corderos F1 PD y PK. Además, este 

resultado denota un grado de eficiencia importante en los mecanismos de termorregulación 

de los corderos, donde fueron capaces de disipar el calor interno del cuerpo regulando la TR 

bajo las condiciones del estudio. 



 enero-junio, 2024. CIENCIA AGROPECUARIA no. 38:56-83. ISSN L 2414-3278  

 

 

______________________________________________________________________________________________________________ 

Cedeño et al. CAMBIOS EN RESPUESTAS FISIOLÓGICAS DE CORDEROS F1 (PELIBUEY X KATAHDIN Y PELIBUEY X DORPER) BAJO ESTRÉS CALÓRICO 

 

71 

 
Este trabajo está licenciado bajo una licencia Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International  

 

Otros estudios han encontrado alteración de esta variable TR, por ejemplo, con 

elevación > 40° C cuando los animales se encontraban en situaciones de estrés por calor 

clasificado como alto y severo (Silanikove, 2002). 

 

 

 

 

Figura 3. La temperatura rectal de corderos F1 (Pelibuey x Dorper)  y F1 (Pelibuey x 
Katahdin) de acuerdo con el horario del dia (a), semana (b) y mes (c) en sistema 
estabulado bajo condiciones de clima tropical húmedo. Letras minúsculas distintas 
indican diferencias entre horarios (P<0,05).   
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Temperatura superficial del cuerpo (TS = ° C) 

Los cruzamientos F1 no difirieron (P=0,4949) en la TS. El mes, horario y la 

interacción mes y horario influyeron significativamente (P=<0,0001) la TS de ambos 

corderos F1. La interacción entre el cruzamiento F1 y mes no mostró diferencias (P= 

0,3219) y la interacción cruzamiento F1 y horario no presentó diferencias (P= 0,4120). 

 

Ambos corderos F1, a las 6:00 a.m., presentaron un menor promedio general de TS de 

33,62 ± 0,98° C, lo cual indicó que los animales se encontraban en un buen confort térmico. 

Sin embargo, el promedio general de ambos animales fue aumentando aproximadamente el 

3,27; 6,96; 7,14; 6,97 y 7,02% para las 8:00; 10:00 a.m., 12:00, 2:00 y 4:00 p.m. 

respectivamente, mientras que a las 6:00 p.m. se observó una reducción de 2,65% (Figura 4a). 

 

La TS obtenida de los animales es el resultado del equilibrio entre la energía térmica 

producida y la energía térmica disipada al ambiente (Pinto-Santini et al., 2014). Los 

resultados del estudio coinciden con lo reportado por Veríssimo et al., (2009) quienes 

informaron que el color del pelaje no interfiere en la tolerancia al calor de animales de color 

del pelaje oscura y clara. Los corderos F1 (PK) en este estudio, generalmente presentaron 

color variado debido al efecto del cruzamiento, sin embargo, predominan el color blanco y 

marrón (claro a oscuro) debido a las razas Katahdin y Pelibuey, respectivamente. Mientras, 

que los animales F1 (PD), presentaron coloración variada, donde predominan el marrón 

claro a oscuro perteneciente al genotipo Pelibuey; y el color blanco en el cuerpo con 

manchas negras en el cuerpo, cuello y cabeza por la raza paterna Dorper.  

 
Los animales con pelaje de colores oscuros como el negro o chocolate absorben 

más calor en comparación a razas de animales que presentan colores claros o blancos 

(Días et al., 2007). La discrepancia entre los resultados observados se debe posiblemente 

a la variación genética de ambos cruzamientos F1, al manejo del sistema de producción 

utilizado, ya que en este estudio los animales F1, se encontraban en estabulación con 

techo, es decir los animales no recibieron la radiación solar directa como suele ocurrir en 

animales en sistema de pastoreo. Por tanto, el color del pelaje puede ser un parámetro 

importante para la selección de animales con rasgos fenotípicos ideales para el desarrollo 

de los sistemas de producción animal bajo condiciones de climas tropicales. 
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Los animales con pelaje oscuro generalmente son más susceptibles al estrés 

térmico por calor (Silva et al., 2001), porque absorben mayor carga térmica radiante, en 

comparación a los animales de colores claros. Para que esta reflexión sea efectiva, se 

requiere que el pelaje presente pelos cortos y bien distribuidos en el cuerpo de los animales 

(Veríssimo et al., 2009). 

 

 

Figura 4. La temperatura superficial del cuerpo de corderos F1 (Pelibuey x Dorper)  y 

F1 (Pelibuey x Katahdin) de acuerdo con el horario del dia (a), semana (b) y mes (c)  

en sistema estabulado bajo condiciones de clima tropical húmedo. Letras 

minúsculas distintas indican diferencias entre horarios (P<0,05). 
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Análisis de componentes principales (PC) 

Los componentes principales explicaron 64,47% de la varianza de los datos. El PC 

1 explicó 42,14% de la varianza de los datos y caracterizó las variables FR y TS con el ITH, 

mientras que el PC 2 explicó 22,33% de la varianza de los datos, y fue caracterizado por 

la FC (Cuadro 2). 

 

El análisis de componentes principales mostró una agrupación similar entre ambos 

corderos F1 (Pelibuey x Dorper) y (Pelibuey x Katahdin), lo cual indicó un comportamiento 

fisiológico de termorregulación similar en respuesta a las mismas condiciones ambientales 

(Figura 5). En relación con las variables de índole climática y fisiológica, cuanto más cerca 

se encuentran, la relación es mayor; lo cual puede ser explicado por la influencia observada 

del ITH sobre las FR, FC, TR y TS de ambos corderos F1, en situación de estrés calórico 

con grado moderado-alto. 

 

El ITH, es un indicador climático fundamental que se debe medir en todos los 

sistemas de producción animal, ya que permite conocer el impacto de la temperatura 

ambiental y la humedad relativa en la adaptación o la tolerancia al calor de los animales en 

un determinado ambiente térmico (Mandal et al., 2021).  

 

Los análisis multivariados permiten asociar los comportamientos fisiológicos y rasgos 

morfológicos entre los animales de distintas razas para comparar el grado de adaptabilidad 

(Castanheira et al., 2010). Otros investigadores han utilizado los análisis multivariados para 

estudiar las posibles diferencias comportamentales y rasgos morfológicos entre diversas 

razas de animales rumiantes (Dossa et al., 2007; Traoré et al., 2008). 

 

En este estudio la mayor frecuencia respiratoria y cardiaca, así como las 

temperaturas rectal y superficial del cuerpo de ambos corderos F1 coincidieron con la 

mayor tensión calórica de acuerdo con el índice de temperatura y humedad (ITH) en los 

horarios caracterizados como los más críticos durante el día entre 10:00 a.m. y 4:00 p.m. 

Los animales en este periodo diurno crítico mostraron signos de agotamiento, jadeo y una 

ligera salivación, lo cual indicó una clara condición de estrés por calor. 
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 Cuadro 2. Valores de carga, autovalores y varianza de variables climáticas y fisiológicas de 

corderos F1 (Pelibuey x Dorper) y F1 (Pelibuey x Katahdin) con base en el análisis de 

componentes principales (n=20). 

Ítems PC 1 PC 2 

ITH 0,71 -0,46 

FR 0,77 0,30 

FC 0,37 0,85 

TR 0,46 -0,29 

TS 0,81 -0,11 

Autovalores 2,10 1,12 

Varianza (%) 42,14 22,33 

ITH: índice de temperatura y humedad, FR: frecuencia respiratoria, FC: frecuencia cardiaca, TR: temperatura 
rectal y TS: temperatura superficial del cuerpo, PC 1: componente principal 1, PC 2: componente principal 2. 

 

 

 

Figura 5. Biplot para el índice de temperatura y humedad (ITH) y las variables 

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

temperatura superficial del cuerpo (TS) de los corderos F1 (Pelibuey x Dorper) y F1 

(Pelibuey x Katahdin), representados en los componentes principales (PC 1 y PC 2). 

Los círculos menores indican la variación individual, mientras que los círculos 

mayores representan el centroide para los cruces F1. Las elipses indican la 

concentración de los datos, las flechas indican los vectores de cada una de las 

variables con sus contribuciones.   
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CONCLUSIONES 

 La caracterización del microclima de los corrales en base al índice de temperatura y 

humedad (ITH) determinó que los horarios durante el día (10:00 a.m., 12:00 m.d., 2:00 

p.m. y 4:00 p.m.) presentan condiciones estresantes para los corderos en estudio. 

 

 Los corderos F1 (Pelibuey x Dorper) y F1 (Pelibuey x Katahdin), independientemente de 

la semana y mes, son susceptibles al estrés calórico moderado y alto, cuando el índice 

de temperatura y humedad (ITH) es ≥ de 79 unidades entre 10:00 a.m. y 4:00 p.m. 

 

 El análisis de componentes principales reveló una respuesta fisiológica similar entre 

ambos corderos F1. La frecuencia respiratoria, frecuencia cardiaca y la temperatura 

superficial resultaron ser variables altamente informativas para explicar la varianza de 

los datos en los corderos sometidos a estrés calórico.  

 

RECOMENDACIONES 

 Medir el índice de temperatura y humedad (ITH) para conocer el confort térmico que 

presentan los corrales. Además, monitorear la frecuencia respiratoria, frecuencia 

cardiaca, temperatura rectal y la temperatura superficial de los animales para determinar 

el grado de estrés calórico. 

 

 Implementar el uso de ventiladores con aspersión de agua en los corrales de engorde, 

para mejorar el confort térmico y disminuir el estrés calórico de los animales 

especialmente en los horarios entre 10:00 a.m., 12:00, 2:00 y 4:00 p.m. 

  

 Utilizar el análisis multivariado de componentes principales para caracterizar los 

estudios comparativos de las respuestas fisiológicas de diferentes grupos genéticos de 

corderos bajo condiciones del clima tropical húmedo. 
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