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Severidad y Duracion del Estrés Calorico en Ternerasy
Vaquillas de las Principales Localidades de Lecheria Intensiva
del Departamento de Lima, Peru

SEVERITY AND DURATION OF HEAT STRESS IN CALVES AND HEIFERS IN THE MAIN INTENSIVE
DAIRY LOCALITIES OF THE DEPARTMENT OF LIMA, PERU
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RESUMEN

El objetivo del estudio fue determinar la severidad y duracion del estrés calérico en
terneras y vaquillas lecheras de las cinco principales localidades de lecheria intensiva del
departamento de Lima, Perti (Végueta, Huacho, Huaral, Lima y Caiiete) durante el periodo
2010-2013. Se determind el indice temperatura-humedad sobrecarga (ITH sobrecarga) y la
duracidn del estrés calorico por mes y localidad, y el porcentaje de dias del afio donde el
ITH sobrecarga fue superior a 0. Los resultados demostraron que el ITH sobrecarga
mensual fue mayor que cero en todos los meses del afo para las vaquillas. Asimismo,
febrero fue el mes donde el estrés caldrico se presentd con mayor severidad y duracion,
tanto en vaquillas como en terneras, y Cafiete fue la localidad con el mayor ITH sobrecar-
ga para terneras y vaquillas. Con respecto a la duracion del estrés calorico, las vaquillas
y las terneras pasaron cerca de 10 y 5 horas diarias, respectivamente, expuestas a estrés
caldrico en los meses de verano. Las vaquillas de Végueta y Caiiete pasaron el 86 y 83%
de dias del afio con estrés calorico, respectivamente, mientras que las terneras de Cafiete
pasaron el 47% de los dias con estrés caldrico. Se concluye que en las localidades de
Caiete y Végueta, a diferencia de las otras localidades, se presenta con mayor severidad
y duracion el estrés calorico en las vaquillas, en tanto que solo ocurre en Cafiete para el
caso de las terneras.
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ABSTRACT

The aim of this study was to determine the severity and duration of heat stress in
dairy calves and heifers of the five main dairy localities in Lima, Peru (Végueta, Huacho,
Huaral, Lurin, Caiete) during the period 2010-2013. The temperature-humidity index load
(ITH load) and the duration of the heat stress per month and location were evaluated. In
addition, the percentage of days in the year in which ITH load was greater than 0. The
results showed that the ITH load was greater than zero in all months of the year for
heifers. Also, February was the month where heat stress occurred with greater severity
and duration, both in heifers and in calves and Cafiete was the locality with the highest
ITH overload for calves and heifers. Regarding the duration of heat stress, heifers and
calves spent about 10 and 5 hours a day, respectively, exposed to caloric stress during
the summer months. Heifers in Végueta and Caiete spent 86 and 83% of days of the year
with heat stress, respectively, while calves in Cafiete spent 47% of the days in heat
stress. It is concluded that heat stress in heifers in the localities of Cafiete and Végueta,
as compared with the other localities, occurred with greater severity and duration, whereas

it only occurs in Caiiete for calves.

Key words: heat stress; calves; heifers; Lima; severity; duration

INTRODUCCION

El mantenimiento de la temperatura cor-
poral en un individuo se conoce como
homeotermia y esta funcion es decisiva para
mantener las funciones corporales normales
sin alterar otras funciones fisiologicas
(Jiménez, 2005). La homeotermia es el re-
sultado de equilibrar el calor producido por el
organismo con la pérdida o ganancia de calor
desde el ambiente que lo rodea (Mader et
al., 2006; Martinez, 2006; Ronald et al.,
2016). El calor transmitido desde el ambiente
es basicamente el resultado de la temperatu-
ra ambiental y la humedad relativa (St-Pierre
et al.,2003; West, 2003; Martinez, 2006). El
indice temperatura-humedad (ITH) represen-
ta el efecto combinado de la temperatura
ambiental y humedad relativa y se ha utiliza-
do como indicador de estrés calorico en el
hombre y los animales (St-Pierre et al., 2003;
West, 2003).

El ITH 6ptimo es aquel que exige el
minimo consumo de alimento para mantener
la temperatura corporal dentro de los limites
normales y maximizar el crecimiento y la pro-
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duccion. El rango de ITH 6ptimo se conoce
como zona termoneutral, el cual varia de
acuerdo a la especie, raza y estado producti-
vo. Cuando los animales estan por debajo o
por encima de su zona termoneutral, su ritmo
metabdlico aumenta o disminuye, respectiva-
mente (Jiménez, 2005; Mujibi et al., 2010).

ElITH o6ptimo tienen un estrecho rango
en especies homeotérmicas (Katschinski,
2004). El estrés calorico se inicia cuando el
ITH del ambiente supera el limite mayor del
ITH 6ptimo, punto que se le conoce como el
ITH umbral. Este punto en las terneras y
vaquillas lecheras es de 72 y 77 unidades res-
pectivamente (St-Pierre et al., 2003). Se pro-
duce estrés calorico en un animal, cuando no
se puede disipar el excedente de la suma del
calor producido por su metabolismo y del ca-
lor del medio ambiente, generando hiperter-
mia (Aréchiga-Flores y Hansen, 2003; West,
2003; Ronald et al., 2016).

Los efectos ambientales han sido am-
pliamente reconocidos como factores que
afectan la productividad y la eficiencia
reproductiva de los animales de produccion a
nivel mundial (St-Pierre et al., 2003,
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Amundson et al., 2006; Bolocan, 2009).
Cuando el periodo de estrés es corto se ob-
serva una leve disminucion en la produccion
de leche en el ganado bovino, pero si el pe-
riodo de estrés es prolongado la produccion
y reproduccion de los animales puede sufrir
serias consecuencias (St-Pierrre ez al., 2003;
Arias y Mader, 2010). El ganado vacuno res-
ponde al estrés por calor reduciendo el con-
sumo de alimento e incrementando el consu-
mo de agua; asimismo, ocurre pérdida de
agua por evaporacion, y aumento de la fre-
cuencia respiratoria y la temperatura corpo-
ral (Thatcher, 1974; Wise et al., 1988; West
et al.,2003; Wheelock et al., 2010: Brown-
Brandl et al., 2016).

El ITH presenta una funcion senoidal
en el transcurso del dia. Con esta base, St-
Pierre et al. (2003) propusieron nuevos indi-
ces para estimar el estrés calorico; entre ellos,
la duracion del estrés calorico y la severidad
del estrés calorico que puede medirse con el
ITH sobrecarga. El primero es el tiempo que
el ITH excede el ITH umbral, y el segundo
es el integral de la curva senoidal de ITH
sobre el ITH umbral, el cual representa el
calor acumulado por encima del umbral du-
rante las 24 horas del dia (St-Pierre et al.,
2003). Estos indicadores permiten predecir
los efectos adversos del estrés calorico so-
bre la produccion y reproduccion del ganado
(St-Pierre et al., 2003).

Diversos estudios evidencian que las
cuencas lecheras del norte y centro del Pert
presentan condiciones climatologicas propi-
cias para ocasionar estrés calorico en el ga-
nado durante los meses de verano (Rodriguez
et al., 2005; Dominguez, 2008; Contreras,
2009; Sandoval et al., 2017); sin embargo, la
severidad y la duracion del estrés calorico
en las terneras y las vaquillas lecheras no
han sido medidas. El departamento de Lima
posee importantes localidades de produccion
lechera (INEIL 2012) y sus caracteristicas cli-
matologicas de Lima hacen posible la hipo-
tesis de que el estrés caldrico no solo afecte
a los animales en produccion, sino que tam-
bién esté presente en las terneras y las
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vaquillas. Por lo tanto, el objetivo de este tra-
bajo fue determinar la severidad y duracion
del estrés calorico en las terneras y vaquillas
lecheras de las cinco principales localidades
de lecheria intensiva del departamento de
Lima, mediante los indicadores del estrés
caldrico.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo en cinco localida-
des de importancia para la ganaderia lechera
intensiva del departamento de Lima, Pert
(INEI, 2012), entre enero de 2010 y agosto
de 2013. Las localidades fueron Végueta,
Huacho, Huaral, Lima y Caiiete.

Se recolectaron datos de los registros
meteorologicos diarios registrados por el Ser-
vicio Nacional de Meteorologia e Hidrogra-
fia (SENAMHI) durante el periodo del estu-
dio de las estaciones meteoroldgicas cerca-
nas (zona Végueta: Estacion Camay —
000532; zona Huacho: Estacion Alcantarilla
— 000501; zona Huaral: Estaciéon Donoso —
000546; zona Lurin: Estacion Villa Maria del
Triunfo —472A0766; zona Cafiete: Estacion
Pacaran — 000638).

Se recolectaron los registros meteoro-
logicos diarios (n=6512) y se utilizaron para
determinar el tiempo que las terneras y las
vaquillas estuvieron sometidas a estrés calo-
rico, asi como para estimar el ITH sobrecar-
ga para las terneras y las vaquillas por mes y
por localidad. Ademas, se calcul6 el porcen-
taje de dias en los cuales los valores de ITH
sobrecarga fueron mayores a cero por loca-
lidad.

Se asumio6 que la temperatura y la hu-
medad son variables anticiclicas durante el
transcurso del dia (Ravagnolo et al., 2000;
St-Pierre et al.,2003) y que el ITH sigue una
funcion senoidal perfecta (St-Pierre et al.,
2003). El ITH sobrecarga y el estrés calori-
co fueron calculados seglin las ecuaciones
descritas por St-Pierre et al. (2003), consi-
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Cuadro 1. Valores promedios y limites de confianza al 95% (x + LC) de la sobrecarga de calor
(ITH sobrecarga) y la duracion (D) del estrés calorico anual en las terneras (0-1
afno) y vaquillas (1-2 afios) lecheras de cinco localidades del departamento de Lima

(2010-2013)

Terneras Vaquillas
ITH sobrecarga D ITH sobrecarga D
X +LC X +LC X +LC X +LC
Cafiete 6.68° 0.57 3.04¢ 0.20 33.46° 1,71 7.928  0.27
Huacho 1.19° 0.20 0.94° 0.12 14.59° 1,18 472> 0.29
Huaral 0.98° 0.18 0.79° 0.12 11.92¢ 1,08 3.86° 0.27
Lurin 0.21° 0.06 0.28¢ 0.06 9.26¢ 0.90 3.79¢ 0.29
Végueta  0.00° 0.00 0.01¢ 0.00 7.78° 0.37 5.16°  0.14

abe syperindices diferentes dentro de columnas indican diferencia significativa (p<0.05)

Cuadro 2. Numero de dias (% + LC95%)!
con estrés caldrico en terneras (0-1 afio) y
vaquillas (1-2 afios) lecheras de cinco

localidades del departamento de Lima
(2010-2013)

Vaquillas Terneras

+LC %+ LC
Cafiete 83.2+2.0° 47.1£2.7°
Huacho 494 +£2.7° 17.6 £2.1°
Huaral 413 +2.6° 15.7 £2.0°
Lurin 38.6 £2.7¢ 6.6 £ 1.4°
Végueta 86.0 £1.9* 0.3 +0.3¢

abe Syperindices diferentes dentro de
columnas indican diferencia significativa
(p<0.05)

! Limite de confianza al 95%

derando un ITH umbral de 72 para vaquillas
y 77 para terneras.

Los valores de ITH sobrecarga y la
duracion del estrés caldrico se evaluaron
mediante la prueba de Friedman, tanto para
cada localidad como para los meses del afio.
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Para determinar diferencias entre promedios
se utilizo6 la prueba de comparacion por pa-
res. Asimismo, el porcentaje de dias con va-
lores de ITH sobrecarga mayor que cero en
los dos grupos de animales fue analizado
mediante un modelo de regresion logistica
binaria, donde la variable independiente fue
la localidad, estimando los coeficientes de
regresion para cada combinacion para deter-
minar diferencias estadisticas entre grupos.
Los datos fueron analizados mediante el pa-
quete estadistico SPSS v. 22.0 para Windows.
En todos los andlisis se empled un nivel de
significancia de 5%.

RESULTADOS

El ITH sobrecarga promedio mensual
fue mayor que cero para las vaquillas en to-
dos los meses del afio (Figura 1), siendo ma-
yor en los meses de verano en comparacion
con los meses de invierno (p<0.05). Asi tam-
bién, se encontr6 que el mes con mayor ITH
sobrecarga fue febrero (p<0.05). Por otro
lado, el ITH sobrecarga en las terneras fue
mayor a cero desde diciembre hasta abril,
pero menor que en vaquillas (p<0.05).
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Figura 1. Valores promedios de la sobrecarga de calor (indice Temperatura-Humedad - ITH
sob) y la duracién (D) del estrés calodrico en terneras (Ter) y vaquillas (Vaq) lecheras
por mes en el departamento de Lima durante el periodo 2010-2013. Letras diferentes
indican diferencia significativa (p<0.05) dentro de cada variable

El ITH sobrecarga en las vaquillas fue
significativamente superior en la localidad de
Cafiete (ITH sobrecarga: 33.46) en compa-
racion con las demas localidades (p<0.05),
llegando a ser 2 a 3 veces mayor (Cuadro 1).
Asi mismo, el ITH sobrecarga en las terne-
ras de la localidad de Caiiete (6.68) fue ma-
yor que en las otras localidades, donde prac-
ticamente estuvo ausente en las localidades
de Lurin y Végueta (Cuadro 1).

Las vaquillas, en los meses de verano,
pasan cerca de 10 horas diarias expuestas a
estrés calorico (ITH sobrecarga mayor que
cero) en los meses de verano (febrero y mar-
70) (p<0.05, Figura 1). Las terneras, por otro
lado, no pasan mas de cinco horas expuestas
al estrés caldrico en esos meses (Figura 1).
Considerando las localidades, las vaquillas de
Caiiete pasaron cerca de ocho horas diarias
bajo estrés caldrico, seguido de las localida-
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des de Végueta y Huacho donde pasaron cin-
co horas expuestas al estrés calorico. En el
caso de las terneras, la duracion del estrés
calorico en la localidad de Cafiete fue de tres
horas, siendo una hora menos en las otras
localidades.

En el Cuadro 2 se presenta el porcenta-
je de dias del afio, segun localidad, que las
terneras y vaquillas estan expuestas a estrés
calorico. Las vaquillas de Cafete y Végueta
estan sometidas a este estrés el 83.2 y 86.0%
de los dias del afio, respectivamente, a dife-
rencia de otras localidades en las que menos
del 50% de los dias del afio estan sometidas
a algin grado de estrés calorico. En el caso
de las terneras, las que se encuentran en
Cafiete se encuentran sometidas el 47% de
los dias del afio al estrés caldrico, mientras
que en Végueta no presentaron estrés cald-
rico.
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DiScUSION

Los resultados del estudio demuestran
que las vaquillas y terneras de varias zonas
de lecheria intensiva del departamento de
Lima se encuentran potencialmente someti-
das a estrés calorico. Asimismo, se observa
que el estrés calorico no solo ocurre en los
meses de verano, como es considerado por
la mayoria de ganaderos y profesionales de-
dicados a la ganaderia lechera, sino que es
un problema que esta presente en la mayoria
de los meses del afio, solo que se presenta
con mayor severidad durante el verano. Esto
se debe principalmente a que la temperatura
maxima promedio del dia se encuentra entre
20y 29°C, lo que junto a una alta humedad
minima promedio de 69-80%, ocasionan un
ITH méximo de 67 a 78. Como se puede ob-
servar, el ITH maximo se encuentra muy
cerca del ITH umbral para vaquillas que es
de 72 (St-Pierre et al., 2003).

En el presente trabajo se encontré que
las localidades con mayor estrés calérico en
términos de duracion y severidad fueron
Végueta y Canete, respectivamente. En
Végueta, las vaquillas lecheras pasan un 86%
de los dias del aflo con algiin grado de estrés
caldrico, en tanto que en Caiiete se observa
mayor severidad de estrés calorico (ITH so-
brecarga de 33.46). Esto indica que los ga-
naderos de estas localidades deben realizar
mayores inversiones para contrarrestar los
efectos adversos del estrés caldrico. Estas
localidades, como es de esperarse, presen-
tan mayor riesgo de presentacion de estrés
calorico que las regiones surenas de Chillan,
Curicé, Osorno y Temuco en Chile (Arias y
Mader, 2010).

En la localidad de Caiiete, las ocho ho-
ras diarias (2980 h/afio) de estrés calorico
que sufren las vaquillas, equivalen a una so-
brecarga de calor de 33 unidades/dia, en tan-
to que las tres horas diarias (1095 h/afio) de
estrés caldrico de las terneras equivalen a
una sobrecarga de calor de 7 unidades/dia.
Esto es comparable con lo reportado por St-
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Pierre et al. (2003) en Texas, EEUU, donde
las vaquillas lecheras pasan 2652 h/afio en
estrés caldrico, aunque con una sobrecarga
de calor mucho mayor (54 unidades/dia), en
tanto que en Arizona, EEUU, las terneras
pasan 734 horas al afio en estrés calorico,
con una sobrecarga de calor de 9 unidades/dia.
Enlalocalidad de Végueta, las vaquillas pa-
san cinco horas diarias (1825 horas/afio) en
estrés calorico y tuvieron una sobrecarga pro-
medio de 8 unidades/dia (2920 unidades/ao).
Sin embargo, a diferencia de dichos estados
en EEUU, los establos lecheros de las locali-
dades evaluadas en Lima no cuentan con sis-
temas adecuados para el control de los efec-
tos del estrés calorico.

El estrés calorico tiene un impacto sig-
nificativo en todas las especies de ganado y
aves de corral causando pérdidas econdmi-
cas y mucha preocupacion en lo concernien-
te al bienestar animal (Brown-Brandl et al.,
2016). Un estudio realizado por Franco et al.
(2014) demostro que diversas razas de gana-
do vacuno desencadenaron respuestas
termorreguladoras, pero la raza Holstein pre-
sentd respuestas termorreguladoras mas in-
tensas. Es asi que considerando que la
Holstein es la raza mas frecuente en los es-
tablos lecheros de crianza intensiva de Lima
(INEI, 2012), es preocupante la duracion y
severidad del estrés calorico encontrada du-
rante los meses del verano en las localidades
de Lima, siendo mas alarmante aun si se suma
a ello que la gran mayoria de corrales de
vaquillas no cuentan con mecanismos de ven-
tilacion y bafios por aspersion (Muroya, 2006).

Existen pocos estudios que han podido
cuantificar el efecto negativo del estrés calo-
rico en vaquillas criadas en la cuenca leche-
ra de Lima (Dominguez, 2008). El incremen-
to de ITH conlleva a un aumento de la tem-
peratura uterina que, a su vez, incrementa la
mortalidad embrionaria. Esto ha sido demos-
trado en vaquillas Holstein superovuladas y
expuestas a estrés calorico, donde solo el
20.7% de los embriones recuperados fueron
normales (Putney ez al., 1988). Asimismo, se
ha encontrado en vaquillas Holstein afecta-
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das por el estrés calorico entre los dias 11y
21 del ciclo estral la ocurrencia de un menor
tamafio folicular, menores concentraciones de
estradiol, retardo en la lutedlisis y mayor fre-
cuencia de ciclos estruales con tres ondas
foliculares, aunque los niveles de progesterona
fueron normales (Wilson et al., 1998). Del
mismo modo, en terneras de 2 a 10 dias le-
cheras se hall6 una menor concentracion
sérica de inmunoglobulinas (Igs) (Mohammed
et al., 1991), debido a la mayor concentra-
cion de corticoides en sangre, que pueden
reducir la permeabilidad intestinal de las Igs
o la respuesta natural al amamantamiento
(Stott et al., 1976; Shearer et al., 1992).

CONCLUSIONES

e Enlaslocalidades de Cafiete y Végueta,
Lima, se presenta con mayor severidad
y duracion el estrés caldrico en las
vaquillas lecheras que en otras localida-
des de la zona.

e E] estrés caldrico afecta en menor gra-
do a las terneras, habiendo encontrado
su presencia en la localidad de Cariete.

e Losefectos adversos del estrés calorico
se pueden estar presentando con mode-
rada intensidad en las terneras y vaquillas
de los establos lecheros del departamento
de Lima.
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