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RESUMEN. El objetivo del estudio fue determinar el efecto del uso de sombra en corderas de pelo bajo condiciones

de estrés calórico sobre parámetros bioquímicos y hematológicos. Veinte corderas de pelo de cruza Dorper x Pelibuey

fueron asignadas de forma aleatoria a uno de dos tratamientos: 1) corderas en corraletas individuales cubiertas con

sombra (CS, n=10); y 2) corderas en corraletas individuales sin acceso a sombra (SS, n=10). Se tomaron muestras

de sangre por punción de la vena yugular, la colecta se realizó durante la mañana (6:00 h), cada tercer día durante

los 16 d del estudio. Los parámetros hematológicos se determinaron en muestras de sangre fresca, mientras que los

metabolitos y electrolitos se determinaron en muestras de suero. Los datos se analizaron con un diseño de bloques al

azar. Las corderas CS presentaron menor (p < 0.05) concentración de colesterol y triglicéridos que las corderas SS. Las

concentraciones de K y Cl fueron mayores (p < 0.05) para el grupo SS en relación con el grupo CS. Las corderas CS

presentaron mayor (p < 0.05) concentración de plaquetocrito, volumen corpuscular medio, hemoglobina corpuscular

media y ancho de distribución eritrocitaria, pero menor concentración de hemoglobina en relación a corderas SS. Los

resultados muestran que los ovinos de pelo tienen capacidad de adaptación a altas temperaturas, ya que dado el tiempo

de exposición al calor, no se observaron cambios importantes en los componentes hematológicos y bioquímicos.
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ABSTRACT. The aim of this study was to determine the e�ect of shade use on the biochemical and hematolog-

ical parameters in hair ewe lambs kept under conditions of caloric stress. Twenty Dorper x Pelibuey cross hair ewe

lambs were randomly assigned to one of two treatments: 1) ewe lambs in individual shaded pens (WS, n = 10); and 2)

ewe lambs in individual pens without access to shade (NS, n = 10). Blood samples were taken by puncturing the jugular

vein. The collection was made during the morning (6:00 h), every third day during the 16-d study. The hematological

parameters were determined in fresh blood samples, while the metabolites and electrolytes were determined in serum

samples. The data were analyzed with a randomized block design. WS ewe lambs had a lower (p < 0.05) concentration

of cholesterol and triglycerides than the NS ewe lambs. The K and Cl concentrations were higher (p < 0.05) for the NS

group than the WS group. WS ewe lambs showed a higher (p < 0.05) platelet concentration, mean corpuscular volume,

mean corpuscular hemoglobin and erythrocyte distribution width, but lower hemoglobin concentration in relation to

NS ewe lambs. The results show that hair sheep have the ability to adapt to high temperatures, since no signi�cant

changes were observed in their hematological and biochemical components as a result of their exposure time to heat.
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INTRODUCCIÓN

La producción de carne y lana de ovinos es
la principal actividad económica de muchos países
del mundo (McManus et al. 2010). El cambio
climático es un fenómeno global que por sus efectos
representa una amenaza para la viabilidad y sus-
tentabilidad de la producción ovina en estos terri-
torios (Gaughan et al. 2009), especí�camente en
las zonas ubicadas en el trópico (McManus et al.
2009), subtropico y áridas (Ganaie et al. 2013). En
estas regiones, las temperaturas se elevan durante el
verano, ocasionando que el equilibrio homeostático
de los animales se deprima causando estrés calórico,
acompañado de cambios �siológicos y conductuales
que efectan de forma negativa su productividad.
Bajo estrés calórico, los ovinos activan mecanis-
mos para contrarrestar los efectos, como la dis-
minución del consumo de materia seca, incremen-
tan la frecuencia respiratoria y en el consumo de
agua (Marai et al. 2007, Al-Haidary et al. 2012).
Estos cambios �siológicos traen como consecuen-
cia la activación de respuestas biológicas en el sis-
tema nervioso autónomo y en la respuesta inmune
(Moberg y Mench 2000). Las variaciones de la
cantidad de sangre circulantes en el organismo y
la tasa a la cual ésta se evapora de la piel y del
tracto respiratorio están relacionadas con el incre-
mento del consumo de agua (Richards 1973). Es-
tas modi�caciones en la cantidad de sangre circu-
lante en el organismo pueden resultar en alteraciones
de parámetros hematológicos, bioquímicos y hor-
monales debido a que la sangre es un indicador im-
portante del estrés calórico en animales (Sullivan et

al. 2011, Kamal et al. 2016). Además, la sangre es
altamente sensible a los cambios ambientales, por
lo que cualquier cambio cuantitativo y morfológico
en las células sanguíneas se vincula de forma di-
recta con el estado �siológico o patológico del ani-
mal (Bhan et al. 2012).

El análisis y cuanti�cación de metabolitos,
electrolitos y componentes hematológicos proveen
evidencias de la capacidad de adaptación de un
animal a los cambios ambientales mediante la altera-

ción de su actividad metabólica (Sejian et al.
2010a). Al respecto Valtorta y Gallardo (2004) re-
portan que la utilización de sombras en los corrales
puede reducir la carga de calor en los animales. Pero
hay pocos estudios sobre el efecto que tiene la uti-
lización de sombras en los componentes sanguíneos
de ovinos de pelo en regiones áridas de nuestro país.
Por lo anterior, el objetivo del estudio fue conocer el
efecto de la presencia de sombra sobre parámetros
hematológicos y bioquímicos en ovinos de pelo bajo
altas temperaturas.

MATERIALES Y MÉTODOS

Sitio y duración del estudio
El estudio se realizó en el verano de 2015

en la unidad experimental ovina del Instituto de
Ciencias Agrícolas, de la Universidad Autónoma de
Baja California (ICA-UABC), ubicada en el Valle
de Mexicali, Baja California, México (32.8◦ LN,
114.6◦ LO). Las condiciones climáticas predomi-
nantes en son desérticas, que se caracterizan por ser
extremadamente secas y calientes, con temperatura
máxima en verano de 46 ◦C y mínima en el invierno
de -2 ◦C; con precipitación promedio anual de 85
mm (García 1985).

Animales experimentales y tratamientos
El cuidado y manejo de los animales se realizó

de acuerdo con la Norma O�cial Mexicana NOM-
051 ZOO-1995, que especi�ca el trato humanitario
en la movilización y manejo de animales. El es-
tudio también fue autorizado por el Comité de
Ética de la UABC. Se utilizaron 20 corderas de
pelo cruzas Dorper x Pelibuey con peso promedio
de 30.4 ± 3.4 kg y edad de cuatro meses. Las
corderas nacieron y fueron criadas en la posta ex-
perimental del ICA-UABC, las cuales se pesaron al
inicio del experimento para utilizarlo como factor de
bloqueo, asignando de forma aleatoria cada cordera
a uno de los tratamientos: 1) ovejas en corraletas
individuales cubiertas de sombra permanentemente
(CS = con sombra, n = 10); y 2) ovejas en corrale-
tas individuales sin acceso a sombra (SS = sin som-
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bra, n = 10), para tener 10 bloques. Las corraletas
se ensamblaron con paneles de alambre con dimen-
siones de 1.0 x 1.5 m, con comederos y bebederos
individuales en la parte frontal. En el tratamiento
CS, el material del techo fue lámina galvanizada que
se colocó a 2.5 m de altura, con inclinación para
bloquear el 100% de la radiación. Adicionalmente,
en ese mismo grupo, la parte lateral superior de
la malla ciclónica se cubrió con malla-sombra para
bloquear la radiación solar en un 30%, para que los
animales no reciban la luz del sol de forma directa.

Alimentación y manejo de las corderas
La dieta ofrecida tuvo 66% de grano molido

de trigo, 12% de heno de alfalfa, 11.5% de paja de
trigo, 8% de harina de soya, 1% de piedra caliza,
1% de fosfato dicálcico y 0.5% de sal común. La
dieta aportó 12.98% de proteína cruda y 2.79 Mcal
de EM kg−1 de MS. Esta se proporcionó a las 7:00
y 17:00 h en ambos tratamientos. Dado que el
consumo de alimento se midió todos los dias, la
cantidad de alimento se ajustó de acuerdo a lo con-
sumido el día previo, de forma que el rechazo fuera
de aproximadamente el 5%.

Evaluación de variables
Las variables climáticas, temperatura

ambiental y humedad relativa se midieron con hi-
grotermógrafos que se colocaron en la parte superior
de los corrales experimentales, los cuales registraron
estas variables cada 10 min. Las variables se
utilizaron para construir el índice temperatura-
humedad (ITH). Que se calculó con la fórmula
propuesta por Hahn (1999):

ITH = 0.81∗Temp+ HR
100 ∗(Temp−14.40)+46.4

Donde: ITH es el índice temperatura-humedad,
Temp es la temperatura ambiente y HR es la
humedad relativa.

Para el análisis de metabolitos, electrolitos y
componentes hematológicos se tomaron muestras
de sangre en tubos vacutainer de 10 y 4 mL median-
te la técnica de venopunción de la vena yugular. La

colecta de sangre se realizó a las 6:00 h, cada
tercer día durante el experimento. Para el análi-
sis de componentes hematológicos se utilizaron las
muestras de sangre fresca obtenidas en tubos de 4
mL que contenían EDTA-K2, las cuales se trans-
portaron al laboratorio para su análisis en un equipo
automatizado Auto Hematology Analyzer (MIN-
DRAY, BC-2800 Vet). Las muestras de sangre
colectadas en tubos de 10 mL se centrifugaron a
3500 rpm por 15 min a 10 ◦C, para separar el suero
por duplicado en viales de 2 ml y almacenar a -20 ◦C
para el posterior análisis de glucosa, colesterol, urea,
triglicéridos, proteína total y electrolitos (Na, K y
Cl). Los metabolitos se determinaron con un equipo
de química sanguínea (Model DT-60, Johnson Co.),
mientras que los electrolitos se determinaron en un
Electrolyte Analyzer LW E60A.

Análisis estadísticos
Todas las variables se sometieron a un análi-

sis de varianza bajo un diseño de bloques comple-
tos al azar con mediciones repetidas en el tiempo,
usando el procedimiento GLM del SAS (2004),
donde la medición repetida correspondió a los días
de muestreo (5 d). Las medias fueron separadas con
el comando PDIFF a un nivel de signi�cancia de 5%.

RESULTADOS

Variables climáticas
La Tabla 1 muestra las variables climáticas

que se registraron durante el experimento. Como se
puede observar, para ambos tratamientos se mues-
tran las temperaturas máximas, mínimas y prome-
dios, humedad relativa e ITH. Para el tratamiento
con sombra, la temperatura máxima alcanzó los 45
◦C, con promedio de 34.1 ◦C, mientras que en el
tratamiento sin sombra la temperatura máxima fue
de 50 ◦C con promedio de 35.3 ◦C. Los valores
máximos, mínimos y promedios de humedad rela-
tiva fueron iguales para ambos tratamientos. Pero
la ITH fue ligeramente mayor para el tratamiento
sin sombra en comparación con el tratamiento con
sombra, con promedios de 82.2 y 81.2 unidades res-
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pectivamente, observándose condiciones climáticas
adversas en ambos tratamientos.

Tabla 1. Variables climáticas registradas
durante el estudio en los tratamientos con
y sin sombra durante el verano.

Clima Tratamiento
Con sombra Sin sombra

Temperatura (◦C)
Promedio 34.1 35.3
Máxima 45 50
Mínima 20.4 18.6

Humedad Relativa (%)
Promedio 42.7 42.7
Máxima 93.4 93.4
Mínima 8.7 8.7

ITH (unidades)
Promedio 81.2 82.2
Máximo 88.4 92.8
Mínimo 62.7 65.3

Metabolitos sanguíneos
Los metabolitos sanguíneos bajo el efecto de

la sombra y sin sombra se presentan en la Tabla 2.
Se observa efecto de tratamiento en las concentra-
ciones de colesterol y triglicéridos. En las corderas
con sombra se tuvo la menor concentración de coles-
terol y triglicéridos (p < 0.05), con respecto a las
corderas sin sombra. Mientras que los metaboli-
tos no fueron afectados por efecto del tratamiento;
también se observa que el consumo de alimento fue
similar en ambos tratamientos, en tanto que los
animales sin sombra consumieron 15% más agua
que los animales con sombra (p < 0.05).

Electrolitos sanguíneos
El contenido de electrolitos sanguíneos bajo

el efecto de los tratamientos se presenta en la Tabla
3. Las concentraciones de potasio y cloro fueron
mayores (p < 0.05) en el tratamiento sin sombra
con respecto al tratamiento con sombra (5.23 vs
4.79 mmol) (113.14 vs 112.05 mmol). Mientras
que las concentraciones de sodio no fueron afec-
tadas por el tratamiento.

Componentes hematológicos
En la Tabla 4, se observa que las corderas que

se encontraban con sombra presentaron mayores (p

< 0.05) concentraciones de volumen corpuscu-
lar medio (VCM), hemoglobina corpuscular me-
dia (HCM), ancho de distribución eritrocitaria
(ADE), amplitud de distribución del tamaño plaque-
tario (ADTP) y plaquetocrito (PCT), pero menor
concentración de hemoglobina en relación con el
tratamiento sin sombra. Mientras que el resto de
los componentes hematológicos no fueron afectados
por el tratamiento.

DISCUSIÓN

Condiciones climáticas
Las condiciones climáticas durante el experi-

mento fueron estresantes para las corderas en ambos
tratamientos, debido a que los promedios de tem-
peratura diaria excedieron el límite superior de la
zona de confort indicado para ovinos de 24 a 27 ◦C
(Fuquay 1981). Adicionalmente, el estrés calórico
fue severo debido a que la ITH tuvo promedios
superiores de 80 unidades en ambos tratamientos
(Marai et al. 2007, 2008). El cual fue ligeramente
mayor para el tratamiento sin sombra en compara-
ción con el tratamiento con sombra. Los valores
máximos, mínimos y promedio de humedad relativa
fueron iguales en ambos tratamientos. Mientras
que la temperatura, HR e ITH con�rman que las
corderas tuvieron condiciones estresantes durante el
experimento.

Metabolitos sanguíneos
En la época de verano, las condiciones am-

bientales afectan de forma negativa a los animales,
por lo que la cuanti�cación de metabolitos en sangre
es una forma para tener evidencias de la capacidad
de adaptación a los cambios ambientales (Sejian et

al. 2010a). El efecto del estrés calórico en el estado
metabólico de ovinos ha sido poco estudiado, con
resultados contrastantes, debido a que esta forma
de estrés depende de la intensidad y duración de
los factores de estrés, la especie y las características
genéticas del animal (Sejian et al. 2010b, Alhidary
et al. 2012, Indu et al. 2015).
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Tabla 2. Promedios y errores estándar de consumo de agua y ali-
mento, así como de metabolitos sanguíneos en corderas con y sin
sombra durante el estudio.

Variable Tratamientos
Con Sombra Sin Sombra EE

Consumo alimento (g d−1) 1089.9a 974.0a 62.92
Consumo agua (L d−1) 3.77a 4.49b 0.21
Colesterol (mg dL−1) 49.37a 61.39b 2.24
Triglicéridos (mg dL−1) 44.78a 50.20b 2.57
Glucosa (mg dL−1) 77.04a 82.78b 2.46
Proteína total (mg dL−1) 7.01a 6.98a 0.06
Urea (mg dL−1) 39.80a 35.45a 1.13

ab Promedios con distinta literal en hilera di�eren (p < 0.05), EE:
error estándar.

Tabla 3. Promedios y errores estándar de electroli-
tos sanguíneos en corderas con y sin sombra durante
el estudio.

Variable Tratamientos
Con Sombra Sin Sombra EE

K (mmol) 4.79a 5.23b 0.10
Na (mmol) 141.74a 142.21a 1.96
Cl (mmol) 112.05a 113.14b 0.30

ab Promedios con distinta literal en hilera di�eren
(p < 0.05), K: Potasio, Na: Sodio, Cl: Cloro, EE:
Error estándar.

Tabla 4. Promedios y errores estándar de variables hematológi-
cas en corderas con sombra y sin sombra.

Variables Tratamientos
Con Sombra Sin Sombra EE

GR (X 1012 L) 13.14a 13.72a 0.31
Hemoglobina (g dl−1) 12.16a 12.41b 0.24
Hematocrito (%) 40.20a 40.54a 0.73
VCM (X 1015 L) 31.27a 29.70b 0.45
HCM (Pg) 9.37a 9.00b 0.02
CCMH (g dl−1) 30.05a 30.54a 0.21
ADE (%) 18.04a 17.29b 0.18
Plaquetas, X 109L 601.5a 555.5a 25.5
Vol. Pqts, X 1015 L 3.96a 3.57a 0.18
ADTP 15.32a 15.15b 0.04
PCT 0.22a 0.19b 0.009

ab Promedios con distinta literal en hilera di�eren (p < 0.05),
GR: Glóbulos rojos, VCM: Volumen corpuscular medio, HCM:
hemoglobina corpuscular media, CCMH: concentración corpus-
cular media de hemoglobina, ADE: ancho de distribución de
eritrocitos, ADTP: ancho de distribución del tamaño plaquetario,
Vol. Pqts: Volumen de plaquetas, EE: Error estándar.

El mayor contenido de colesterol en el
tratamiento sin sombra coincide con Liu et al.
(2012), quienes indican que el estrés experimen-
tado en las corderas de este tratamiento incrementó
la glicogenólisis, por aumento en las catecolaminas y

glucocorticoides. Lo que fue con�rmado por
Caroprese et al. (2010), quienes reportan menor
concentración de glucosa en ovinos con sombra
que los expuestos a altas temperaturas. Por otro
lado, el nivel de glicemia experimentado por los
rumiantes podría contribuir a la valoración del es-
tatus energético, pero considerando el nivel de in-
sulina y de los ácidos grasos libres, los cuales están
fuertemente asociados con el estatus nutricional, in-
dica niveles altos en un balance de energía negativa
y niveles bajos un balance de energético positivo
(Caldeira et al. 2007). Mientras que Alhidary et al.
(2012) reportan que ovinos sometidos a condiciones
de estrés calórico por siete días presentaron niveles
sanguíneos de glucosa, PT, colesterol, triglicéridos
y urea sin cambios importantes. Pero la concen-
tración de glucosa y colesterol son los metabolitos
propensos a alteraciones en climas cálidos (Ribeiro
et al. 2014). Al respecto Sejian et al. (2010b) e
Indu et al. (2015) reportan que en condiciones de
estrés calórico, los niveles de glucosa y colesterol
disminuyen. Lo que puede deberse a la hemodilu-
ción, debido al incremento del consumo de agua y
disminución del consumo de alimento (Marai et al.
2008, Sejian et al. 2010a), o por mayor utilización
de glucosa para producir la energía que requiere la
actividad muscular del sistema respiratorio debido
al incremento de la frecuencia respiratoria (Srikan-
dakumar et al. 2003, Sejian et al. 2010b). Como
consecuencia de la caída en los niveles plasmáticos
de glucosa, se tiene una disminución del colesterol
por el incremento de la utilización de ácidos grasos,
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como respuesta a la demanda de energía (Rasooli
et al. 2004); además, la disminución de los niveles
de triglicéridos en ovinos bajo condiciones cálidas
se puede deber al incremento en la lipólisis, como
resultado de la reducción de los niveles plasmáticos
de glucosa (Indu et al. 2015). Otro de los metaboli-
tos sanguíneos afectado por la exposición a las altas
temperaturas es el colesterol (Marai et al. 2008), se
ha observado que su concentración disminuye con el
incremento de la temperatura (Marai et al. 2007).
Este cambio puede deberse a la dilución del mismo
por el incremento de agua en el cuerpo; o también
por una baja en la concentración de acetato, que
es el principal precursor en la síntesis de colesterol
(Marai et al. 2008). El incremento de los niveles
de la hormona glucocorticoide en animales estre-
sados por calor, puede ser otro factor causante de
la disminución del colesterol en sangre (Marai et

al. 2008). Por lo que se esperaba deshidratación
de los animales como respuesta al estrés por calor,
y que el contenido de glucosa y colesterol fueran
afectados de forma negativa por efecto del mayor
consumo de agua de los animales sin sombra, pero
los niveles de ambos tratamientos se encontraron
dentro del rango normal de referencia (Kaneko et

al. 1997, Wang et al. 2015).

Electrolitos sanguíneos
Dentro de los ajustes �siológicos observados

en ovejas expuestas a ambientes cálidos se incluye
el incremento en la frecuencia respiratoria y el con-
sumo de agua, así como reducción en el consumo
de materia seca (Nardone et al. 2010), que actúan
como mecanismos para disminuir el calor corporal
acumulado. Pero las mismas condiciones de calor
incrementan las pérdidas de agua, lo que conduce
a deshidratación. Por otra parte, estos ajustes �-
siológicos alteran las condiciones ácido-básicas de
la sangre por pérdida de CO2, reduciendo la con-
centración de ácido carbónico (H2CO3) e incre-
mentando la concentración de bicarbonato (HCO3-)
como consecuencia de la disminución de las con-
centraciones de Cl- (Olanrewaju et al. 2007); pero
este efecto puede ser revertido por la naturaleza
alcalogénica de Na y K. Por lo que las condiciones

de estrés calórico desafían la capacidad del animal
para mantener un equilibrio mineral y homeostático
(Sivakumar et al. 2010).

En ovejas Dorper x Pelibuey, Macías-Cruz et

al. (2015) observaron que en la época de verano
los niveles de Cl disminuyen, pero se incrementa
el Na en comparación con la época de primavera.
Por otro lado, Al-Haidary et al. (2012) en ovejas
Najdi reportan mayores concentraciones de Na y Cl
en verano con respecto al invierno. Mientras que
Rashid et al. (2013), trabajando con ovejas indíge-
nas nativas no encontraron efecto importante de la
época en el contenido de electrolitos; en tanto que
Fadare et al. (2013) observaron que ovinos West
África disminuyeron sus niveles plasmáticos de Na
y K durante el verano. En otras especies animales
también se han reportado resultados contradictorios
con respecto a los niveles de electrolitos sanguíneos
en diferentes epocas del año. Al respecto Srikan-
dakumar et al. (2003) y Singh et al. (2012) señalan
que las concentraciones de Na, K y Cl disminuyen
en condiciones de estrés calórico por 16 d en com-
paración con animales en ambientes termoneutrales.
Resultados similares fueron reportados por Hooda y
Upadhyay (2014), quienes observaron que los nive-
les de electrolitos en cabras se redujeron bajo condi-
ciones de estrés calórico. A pesar de que los estudios
anteriores fueron bajo condiciones de clima cálido,
los niveles de electrolitos fueron divergentes, lo que
puede atribuirse a las diferencias en el tiempo de ex-
posición al calor, la alimentación, la especie animal
e incluso la raza, entre otros factores. En condi-
ciones cálidas, el consumo de agua es el principal
determinante de la ingesta de alimento en los ru-
miantes, aúnque las mismas condiciones de calor
incrementan las pérdidas de agua, deshidratación y
pérdida de electrolitos; lo que puede ser un factor
importante en el descenso de electrolitos.

Los niveles de K y Cl fueron mayores en las
corderas en el tratamiento sin sombra que en el con
sombra. Lo que se atribuye a que los animales sin
sombra consumieron más agua que los animales con
sombra. Con niveles de electrolitos sanguíneos en
ambos tratamientos dentro del rango de referen-
cia reportado por Kaneko et al. (1997), lo cual
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puede indicar que el tiempo de exposición al calor
no fue su�cientemente para provocar cambios en
los electrolitos sanguíneos, evidenciando respuestas
homeostáticas en el animal sobre los factores de es-
trés ambiental. Al respecto Silanikove (2000) men-
ciona que los animales pueden activar mecanismos
hipotalámicos de control del agua, mediante la es-
timulación y secreción de la hormona vasopresina,
evitando la excreción de agua y pérdida de iones de
electrolitos.

El mecanismo de termorregulación más e�-
ciente que expresan los ovinos para disipar el calor
acumulado bajo condiciones de estrés térmico, es
el incremento en la frecuencia respiratoria. Los
ovinos bajo estas condiciones ambientales presen-
tan mayor frecuencia respiratoria (Barnes et al.
2004). La utilización de sombras en los corrales
permite disminuir entre 30 y 50% la carga calórica
total, mejorando el estatus �siológico y de confort
(Collier et al. 2006). Por lo que, utilizando corrales
con sombra se disminuye la frecuencia respiratoria
en los animales, mejora el estatus acido-básico y
electrolítico. Al respecto Aengwanich et al. (2011),
López et al. (2014) y Barragán-Hernández et al.
(2015) reportan que para ovinos y bovinos el uso de
sombra en corrales disminuye la frecuencia respira-
toria. Pero son pocos los estudios que indican que
la sombra en los rumiantes tiene efecto en los nive-
les de electrolitos. Mientras que Okoruwa (2014)
encontraron que las cabras en corrales provistos de
sombra presentaron menor concentración de Na y
K al compararla con cabras sin sombra. Al respecto
Barragán-Hernández et al. (2015) encontraron que,
en bovinos bajo pastoreo, los niveles de Na, K, y
Cl fueron mayores que los que tuvieron animales
que pastaban en áreas con árboles. Otro aspecto
que pudo in�uir en los resultados, fue que los ani-
males sin acceso a sombra lograron recuperarse por
encontrarse en corrales sin techo y expuestas a las
corrientes directas del viento, por lo que pudieron
disipar el calor.

Componentes hematológicos
Bajo condiciones de clima cálido, las con-

centraciones de los parámetros hematológicos en

animales se modi�can. La mayor concentración
de Hb en el tratamiento sin sombra puede es-
tar asociado a mecanismo de adaptación de las
corderas para proporcionar la cantidad necesaria de
agua hacia el sistema circulatorio, para enfriarse por
evaporación (Kamal et al. 2016). Además, las
corderas en este tratamiento evidenciaron que hubo
condiciones de estrés por el incremento en los nive-
les de Hb en la sangre, como consecuencia de mayor
demanda de oxígeno, para activar los mecanismos �-
siológicos de termorregulación (Ribeiro et al. 2014,
Al-Dawood 2017). Además de estar relaciona-
dos con el incremento de la actividad metabólica
para satisfacer las demandas energéticas de man-
tenimiento y crecimiento. A pesar de ello, el prome-
dio de Hb detectado en corderas con y sin acceso
a sombra se encuentra dentro del rango normal de
referencia de 9 a 16 g dL−1 (Wang et al. 2015,
Ahmadi-Hamedani et al. 2016). Los resultados
obtenidos coinciden con lo señalado por Silva et

al. (2011), quienes reportan valores de Hb mayores
en animales sin sombra que con acceso a som-
bra. Estos resultados se pueden deber a las condi-
ciones de estrés calórico que se tuvo por hemo-
concentración por la pérdida de agua por medios
evaporativos. Al respecto, Okoruwa (2014) encon-
tró que las cabras que permanecieron mayor tiempo
en condiciones de sol presentaron mayor concen-
tración de hemoglobina en comparación con cabras
que tuvieron mayor tiempo en sombra. Resulta-
dos que pueden atribuirse a la mayor acumulación
de calor corporal en los animales, por lo que in-
crementaron los niveles de hemoglobina para poder
cubrir las necesidades de oxigenación en la pérdida
de calor. Al respecto Aengwanich et al. (2011) re-
portan que no encontraron diferencias signi�cativas
en los niveles de hemoglobina en novillas con y sin
acceso a sombra. Mientras que Wojtas et al. (2014)
y Srikandakumar et al. (2003), reportan que en ovi-
nos bajo estrés calórico disminuyeron los niveles de
hemoglobina.

La menor concentración de VCM, HCM,
ADE, ADTP y PCT en corderas sin sombra esta aso-
ciado a diferentes fenómenos. Al respecto Rowlands
et al. (1977) a�rman que el descenso de los niveles
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de estos componentes se debe a la hemodilución
en la sangre por el incremento del consumo de
agua. Mientras que Coopo et al. (2002) a�rman
que la disminución de estos valores se asocia con la
reducción de aportes nutricionales de los pastizales
en la época de verano. En tanto que Larson et

al. (1980) lo relacionan con la necesidad �siológica
de reducir el calentamiento metabólico mediante la
reducción del requerimiento de oxígeno celular para
compensar el calor ambiental. A pesar de que las
corderas sin sombra presentaron menores concentra-
ciones de VCM, HCM, ADE, ADTP y PCT, todas
las concentraciones se encontraron en el límite infe-
rior del rango de referencia en ambos tratamientos
(Kaneko et al. 1997, Wang et al. 2015, Ahmadi-
Hamedani et al. 2016).

CONCLUSIONES

Las variables hematológicas, electrolitos y

metabolitos medidos en corderas con y sin acceso
a sombra no tuvieron diferencias importantes, pero
se sabe que bajo condiciones de estrés calórico
severo los animales sufren cambios en sus proce-
sos �siológicos, bioquímicos y hematológicos, al
respecto se ha reportado que con la utilización de
sombras en los corrales se les proporciona alivio
y confort. Se recomienda utilizar periodos de es-
trés calórico crónico para observar resultados más
consistentes en los per�les hematológicos y de bio-
química sanguínea.
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