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Evaluacion de los indicadores de estrés caldrico en las
principales localidades de lecheria intensiva del
departamento de Lima, Peru

Evaluation of heat stress indicators in the main locations of intensive dairy
production in Lima, Peru

Luis Felipe Ruiz G.¥, Fernando Carcelén C.?, Rocio Sandoval-Monzoén®

RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar los indicadores de estrés calérico en las
principales localidades de lecheria intensiva del departamento de Lima. Se evaluaron las
localidades de Végueta, Huacho, Huaral, Lurin y Cafiete durante el periodo 2010-2013. Se
determind el promedio mensual y por localidad de la temperatura ambiental, la humedad
relativa y el indice temperatura-humedad, la duracion del estrés calorico y el indice de
sobrecarga caldrica (ITH Sobrecarga). Se calculd el porcentaje de dias en los cuales el
ITH Sobrecarga fue superior a 0 y el porcentaje de dias segun severidad del estrés
caldrico. Se demuestra que el ITH Sobrecarga fue mayor a 10 desde noviembre a mayo,
con un pico en febrero. La duracién del estrés calorico fue mayor a 12 horas entre enero
y abril. Caifiete fue la localidad con mayor ITH Sobrecarga y mayor duracion de estrés
calorico. Las vacas en Vegueta presentaron algun grado de estrés caldrico en el 98% de
los dias del afio. La severidad de estrés caldrico por localidad fue de Cafiete > Végueta >
Huacho > Huaral > Lurin. Se concluye que el ganado lechero de la zona de Lima esta
sometido a estrés calorico durante casi todo el aflo, siendo la localidad de Carfiete la mas
afectada.

Palabras clave: indice temperatura-humedad; indice de sobrecarga calorica; estrés ca-
lorico; vacas lecheras
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Indicadores de estrés caldrico en vacas lecheras de Lima

The aim of this study was to evaluate heat stress indicators in the main locations of
intensive dairy production of the department of Lima. The localities of Végueta, Huacho,
Huaral, Lurin and Cafiete were evaluated during the period 2010-2013. The monthly and
local average of air temperature, relative humidity and temperature-humidity index, the
duration of the heat stress and the heat overload index (ITH Overload) were calculated.
The percentage of days in which ITH Overload was greater than 0 and the percentage of
days according to severity of heat stress were calculated. It was showed that the ITH
Overload was greater than 10 from November to May, with a peak in February. The
duration of the heat stress was greater than 12 hours between January and April. Cafete
was the location with the highest ITH Overload and longest duration of heat stress. The
cows in Vegueta suffered some degree of heat stress in 98% of the days of the year. The
severity of heat stress by location was Cafiete > Végueta > Huacho > Huaral > Lurin. It is
concluded that dairy cattle in the Lima area are subjected to heat stress during most of
the year, being the area of Cafiete the most affected.

Key words: temperature-humidity index; heat overload index; heat stress; dairy cows

INTRODUCCION

Animales expuestos a ambientes calu-
rosos no pueden disipar el excedente del ca-
lor producido por su metabolismo y del calor
del medio ambiente, por lo que se genera hi-
pertermia (Aréchiga-Flores y Hansen, 2003;
West, 2003). Cuando esta situacion persiste,
entonces se esta ante una situacion de estrés
caldrico (Mader et al., 2006; Martinez, 2006).
El ganado vacuno elimina calor mediante
mecanismos no evaporativos y evaporativos.
Los mecanismos no evaporativos (conduc-
cidn y conveccidn) son poco eficientes cuan-
do se incrementa la temperatura ambiental,
quedado el ganado mas dependiente del en-
friamiento evaporativo (sudoracion y jadeo).
Sin embargo, los mecanismos evaporativos
también fallan en ambientes de elevada hu-
medad relativa. Es por eso que ambientes
calidos y himedos no permiten que el animal
pueda disipar suficiente calor corporal para
prevenir el estrés calorico (West, 2003).

El estrés caldrico ha sido ampliamente

reconocido como un factor que afecta la pro-
ductividad, la eficiencia reproductiva y la sa-
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lud de los animales de produccion (Allen et
al.,2013; Bonietal.,2014; Dash et al., 2016;
Ruiz-Garcia et al., 2018). Se puede observar
una leve disminucion en la produccion en el
ganado lechero en periodos cortos de estrés
caldrico, pero las consecuencias pueden ser
graves en periodos prolongados de estrés
caldrico (St-Pierrre et al., 2003; Arias y
Mader, 2010; Ruiz-Garcia et al., 2018). El
ganado vacuno responde a este tipo de estrés
reduciendo el consumo de alimento e
incrementando el consumo de agua, en pér-
dida de agua por evaporacion y con aumento
de la frecuencia respiratoria y la temperatu-
ra corporal (West et al., 2003; Wheelock et
al.,2010; Allen et al., 2015).

Se han realizado diversos estudios para
identificar los indicadores de estrés calorico
en el ganado vacuno (Bouraoui et al., 2002;
Ravagnolo et al., 2000; West et al., 2003;
Vitali et al., 2009), siendo el indice tempera-
tura-humedad (ITH) el mas empleado, pues
representa adecuadamente el efecto combi-
nado de la temperatura y humedad relativa
del medio ambiente (Thom, 1959). Se le ha
utilizado como indicador de estrés calorico
en el hombre y en los animales (St-Pierre et
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al.,2003; West, 2003). Asi mismo, se ha de-
terminado el ITH umbral, nivel a partir del
cual el ganado vacuno manifiesta estrés ca-
lorico, siendo de 70 para ganado vacuno le-
chero adulto y de 72 y 77 para terneras y
vaquillas lecheras, respectivamente (St-Pierre
et al.,2003).

El ITH a lo largo del dia se puede re-
presentar mediante una funcion senoidal. En
base a esto, St-Pierre ef al. (2003) propusie-
ron nuevos indices para estimar el estrés ca-
lorico. Entre estos, la duracion del estrés ca-
lorico (D) y el indice de sobrecarga caldrica
(ITH Sobrecarga). La duracion del estrés
caldrico es la cantidad de tiempo que el ITH
del ambiente excede el ITH umbral, mien-
tras que el ITH Sobrecarga es la integral de
la curva senoidal de ITH del ambiente sobre
el ITH umbral. Este ultimo representa el ca-
lor acumulado por encima del umbral duran-
te las 24 horas del dia (St-Pierre et al., 2003;
Ruiz et al., 2017). Estos indicadores permi-
ten predecir los efectos adversos del estrés
calorico sobre la produccion y reproduccion
del ganado (St-Pierre et al., 2003).

Existen pocos estudios que han podido
cuantificar el efecto del estrés caldrico en el
ganado lechero del Peru (Ruiz-Garcia et al.,
2018). Estos estudios se han basado princi-
palmente en el efecto de las estaciones
climaticas o en el efecto del fenomeno de El
Nifio sobre la produccion y reproduccion del
ganado (Rodriguez et al., 2005; Dominguez,
2008; Contreras, 2009), encontrandose que
partos en verano resultan en una menor pro-
ducciéon de leche y una menor eficiencia
reproductiva.

Estudios evidencian que las cuencas le-
cheras del norte y centro del Peru presentan
condiciones climatologicas propicias para pro-
ducir estrés calorico en el ganado durante los
meses de verano (Rodriguez et al., 2005;
Dominguez, 2008; Contreras, 2009; Ruiz et
al., 2017). Sin embargo, la intensidad y la
duracion del estrés calorico no han sido me-
didas. El departamento de Lima posee im-
portantes localidades de produccion lechera
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como Lurin, Cafiete, Huacho, Huaral y
Végueta (INEI, 2012). Por lo tanto, el objeti-
vo de este trabajo fue determinar la severi-
dad y duracion del estrés calorico en el gana-
do bovino de las cinco principales localidades
de lecheria intensiva del departamento de
Lima mediante los indicadores del estrés ca-
16rico.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo en cinco localida-
des de importancia para la ganaderia lechera
intensiva del departamento de Lima (INEI,
2012): Végueta, Huacho, Huaral, Lima y
Cafiete. Se recolectaron 6512 registros dia-
rios de temperatura maxima, temperatura
minima, humedad relativa maxima, y hume-
dad relativa minima, obtenidos por el Servi-
cio Nacional de Meteorologia e Hidrografia
(SENAMHI) desde enero de 2010 a agosto
de 2013 de las estaciones meteorologicas de
dichas localidades. En el departamento de
Lima, el verano ocurre entre los meses de
diciembre a marzo y el invierno entre los
meses de junio a setiembre.

Se determind el promedio de la tempe-
ratura ambiental maxima (T° Max.), la tem-
peratura ambiental minima (T° Min.), la hu-
medad relativa maxima (HR Max.), la hu-
medad relativa minima (HR Min.) por cada
mes y localidad. También se determino el in-
dice temperatura-humedad minimo (ITH
Min.), el indice temperatura-humedad maxi-
mo (ITH Méx.), el tiempo (D) que el ganado
estuvo sometido a estrés calorico y el indice
de sobrecarga caldrica (ITH Sobrecarga) por
mes y localidad.

Ademas, se calculo6 el porcentaje de dias
donde los valores de ITH Sobrecarga fueron
mayores a cero para cada localidad, asi como
el porcentaje de dias en que los valores de
ITH Max. se encontraron en las siguientes
categorias: a) sin estrés caldrico: ITH Max.
menor que 70, b) estrés caldrico moderado:
ITH Max. entre 70 y 77, ¢) estrés caldrico
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severo: ITH Max. entre 77 y 88, y d) estrés
caldrico muy severo: ITH Max. mayor que 88.

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). También se asumio
que el ITH sigue una funcion senoidal per-
fecta (St-Pierre et al., 2003). Por ello, el ITH
Max. y el ITH Min. se calcularon emplean-
do una ecuacion estandar para el calculo del
ITH (Ravagnolo et al., 2000; Bouraoui et al.,
2002). E1ITH Min. se calcul6 utilizando la T
Min. y la HR Méx., mientras que el ITH Max.
se calcul6 utilizando la T Max. y la HR Min.
Los indicadores de estrés calorico fueron
calculados segun las ecuaciones descritas por
St-Pierre et al. (2003). Se considero el ITH
umbral de 70 como el ITH umbral del gana-
do bovino (St. Pierre et al., 2003).

Los datos fueron analizados mediante
el paquete estadistico SPSS v. 22.0 para
Windows. Los datos de cada localidad y mes
se resumieron a través de los afios para ob-
tener los valores medios. Estos valores fue-
ron sometidos a la prueba de Friedman. En
los casos de significancia se utilizo la prueba
de comparacion por pares para determinar
los grupos que presentaron diferencia esta-
distica significativa. Asimismo, se evaluo el
porcentaje de dias con valores de ITH So-
brecarga mayor que cero en cada localidad
empleando un modelo de regresion logistica
binaria y se evalud el porcentaje de dias se-
gun severidad del estrés caldrico empleando
un modelo de regresion ordinal. En ambos
modelos, la variable independiente fue la lo-
calidad. En caso de la variable independien-
te resultara significativa, se estimaron los co-
eficientes de regresion para cada una de las
combinaciones posibles y se realizo una com-
paracion multiple para determinar entre que
grupos existia diferencia estadistica signifi-
cativa. En todos los analisis se emple6 un ni-
vel de significancia de p<0.05.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Las variables medioambientales se pre-
sentan en la Figura 1. Se observa que la HR
Max. no varid notoriamente a lo largo del afio;
sin embargo, la HR Min., la T° Max. y la T°
Min. muestran una variacion de distribucion
ciclica durante el afio.

Los promedios mas altos de HR Max.
y HR Min. se presentaron en julio (HR
Miax.=95.7% y HR Min.=79.7%) y agosto
(HR Max.=95.9% y HR Min.=79.2%), don-
de la HR Min. en julio fue significativamente
mayor que en los demas meses (p<0.05) y la
HR Min. en febrero (68.1%) fue
significativamente menor (p<0.05). Por otro
lado, los promedios de HR Max. en los me-
ses de verano fueron similares, y superior al
95% en todos los meses del afio.

La T° Max. y la T° Min. variaron de
forma similar forma durante el afio. Los me-
ses de verano y de invierno presentaron la
mayor y menor temperatura ambiental, res-
pectivamente. Febrero presento los mayores
promedios de T° Max. (27.8 °C) y T°® Min.
(19.0 °C), mientras que agosto presentd los
menores promedios (T° Max.: 20.1 °C y T®
Min.: 13.8 °C). Los promedios de T° Max. y
T° Min. en los meses de verano fue superior
alos 25 y 18 °C, respectivamente.

Los promedios de T° Max., T° Min., HR
Max. y HR Min. por localidad se muestran
en el Cuadro 1. Cafete presentd el mayor
promedio de T° Méx. (27.4 °C) en compara-
cion con otras localidades (p<0.05), en tanto
que Huaral present6 la menor T° Max.
(22.4°C), siendo significativamente inferior a
las demas localidades (p<0.05). Por otro lado,
la T° Min. de Huacho (16.5 °C) y Lurin
(16.7 °C) fueron significativamente superio-
res ala T° Min. de Caiiete (15.7 °C, p<0.05).
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Figura 1. Valores promedios de la temperatura maxima (T° Max.) y minima (T° Min.) en grados
centigrados, y la humedad relativa maxima (HR Max.) y minima (HR Min.) en por-
centaje, para los meses del afio en el departamento de Lima entre el periodo 2010 y
2013. Letras diferentes indican diferencia estadistica significativa (p<0.05) dentro de
cada variable
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Figura 2. Valores promedios del indice de temperatura-humedad maximo (I'1'H Max.) y minimo
(ITH Min.), la sobrecarga de calor (ITH Sobrecarga) y la duracion (D) del estrés
calorico por mes en el departamento de Lima (2010-2013). Letras diferentes indican
diferencia estadistica significativa (p<0.05) dentro de cada variable
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Cuadro 1. Valores promedios y limites de confianza (LC) al 95% de temperatura maxima (T°
Max.) y minima (T° Min.) y humedad relativa maxima (HR Méx.) y minima (HR
Min.) en cinco localidades del departamento de Lima (2010-2013)

T° Max. (°C) T° Min. (°C) HR Max. (%) HR Min. (%)
Media +£LC Media +£LC Media +LC Media +LC
Cafiete 27.35% 0.16 15.68¢ 0.16 95.71°¢ 0.06 61.79° 0.43
Huacho 23.79° 0.20 16.49* 0.14  92.03¢ 0.18 70.09¢ 0.55
Huaral 22.39¢ 0.20 16.12¢ 0.12  96.66° 0.08 80.87° 0.31
Lurin 22.77¢ 0.24 16.72% 0.14  93.48¢ 0.22 65.74¢ 0.69
Végueta 23.67¢ 0.06 16.18° 0.04 97.75° 0.02 88.61° 0.16

abed | etras diferentes dentro de columnas indican diferencia significativa (p<0.05)

Cuadro 2. Valores promedios y limites de confianza (LC) al 95% del indice de temperatura-
humedad méximo (ITH Max.) y minimo (ITH Min.), la sobrecarga de calor (ITH
Sobrecarga) y la duracion (D) del estrés calorico en vacas lecheras de cinco

localidades del departamento de Lima (2010-2013)

ITH Max. ITH Min. ITH Sobrecarga
Media +£LC Media +£LC Media +LC Media +LC
Canete 76.25° 0.22 60.19¢ 0.29 51.60° 2.21 10.26° 0.27
Huacho 71.77° 0.27 61.49% 0.24 26.34¢ 1.84 6.92° 0.35
Huaral 70.64¢ 0.29 60.96°¢ 0.22 21.40¢ 1.65 5.70¢ 0.33
Lurin 69.744 0.29 61.92? 0.25 18.81° 1.55 5.91¢ 0.41
Végueta 73.56° 0.08 61.08° 0.08 21.36° 0.61 8.35° 0.12

abed | etras diferentes dentro de columnas indican diferencia significativa (p<0.05)

Con respecto a la HR Max., las locali-
dades de Végueta y Huacho presentaron el
mayor (97.8%) y menor promedio (92.0%),
respectivamente, siendo ambas significa-
tivamente diferentes a las otras localidades
(p<0.05). Del mismo modo, Végueta presen-
to el mayor promedio de HR Min. (88.6%) y
Cafiete la menor (61.8%), siendo ambas
significativamente diferentes a las otras lo-
calidades (p<0.05).

94

La Figura 2 muestra que tanto el ITH
Max. como el ITH Min. siguen un patrén de
distribucion similar durante el afio, observan-
dose valores mas altos durante el verano. El
pico del ITH Max. y del ITH Min. se presen-
taron en febrero (ITH Max.=78, ITH
Min.=66). Los valores minimos del ITH Méx.
y del ITH Min. se presentaron en invierno.
Los valores mas bajos del ITH Max. y del
ITH Min. se observaron en agosto (ITH
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Max.=67,ITH Min.=57). Los valores del ITH
Max. y del ITH Min. en febrero y agosto
fueron significativamente diferentes a los
demas meses (p<0.05). El promedio mensual
del ITH Max. super6 el 70% entre octubre y
junio.

También se puede observar que el ITH
Sobrecarga fue mayor a cero todo el afio,
considerando un ITH umbral de 70. El ITH
Sobrecarga fue mayor a 10 desde de noviem-
bre hasta mayo, con un pico en febrero (ITH
Sobrecarga = 72). El estrés calérico fue ma-
yor durante los meses de verano, siendo su-
perior a 12 horas en enero, febrero, marzo y
abril. La mayor duracion del estrés calorico
ocurrid en febrero (15 h, p<0.05).

La localidad de Cafete present6 el ITH
Max. promedio mas alto (ITH Max. =76.3)
seguido por Végueta (ITH Max. = 73.6), sien-
do estadisticamente diferentes entre ellas y
entre las otras localidades (p<0.05). Lurin fue
la localidad que tuvo el ITH Méx. mas bajo
(ITH Méx. = 69.7), pero presento6 el ITH Min.
mas alto (ITH Min. =61.9), aunque sin dife-
rencias significativas a otras localidades
(Cuadro 2).

Caiiete fue la localidad que presento6 el
mayor ITH sobrecarga (ITH Sobrecarga =
51,p<0.05). Asi mismo, la duracion del estrés
calorico en esta localidad (10 horas/dia) fue
significativamente superior a las demas loca-
lidades (p<0.05). La segunda localidad con
mayor duracion de estrés caldrico fue
Végueta (8 horas/dia).

El porcentaje de dias que el ITH Sobre-
carga supero el cero en cada localidad du-
rante los tres afos del estudio se muestra en
la Figura 3. Las localidades de Végueta y
Cafiete presentan casi la totalidad de dias con
un ITH Sobrecarga mayor a cero, mientras
que Huacho, Huaral y Lurin presentan cerca
de la mitad de los dias con algun grado de
estrés calorico. Se encontréo que Végueta
exhibe algun grado de estrés caldrico en el
98% de los dias del afio, seguido por Cafiete
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con el 93% de los dias. Luego se encuentran
las localidades de Huacho (62%), Huaral
(53%) y Lurin (48%) (p<0.05).

En la Figura 4 se observa el porcentaje
de dias que los valores de ITH Max. se en-
contraron en alguna de las cuatro categorias
de estrés caldrico en las cinco localidades de
Lima. La localidad de Caiiete presento el 93%
de dias con un ITH Max. superior a 70, de
los cuales el 46% presenté un ITH Max. en-
tre 70 y 77 (estrés caldrico moderado) y el
47% entre 77 y 88 (estrés caldrico severo).
Por otro lado, la localidad de Végueta pre-
sentod el 98% de dias con un ITH Max. supe-
rior a 70; sin embargo, la casi totalidad de
dias presentd un estrés calorico moderado.
Asimismo, sibien las localidades de Huacho,
Huaral y Lurin presentaron menos dias de
estrés calorico, algunos dias fueron bajo estrés
caldrico severo. Segtn los resultados del ana-
lisis estadistico, la severidad de estrés calori-
co por localidad fue de la siguiente manera:
Canete > Végueta > Huacho > Huaral >
Lurin.

Los resultados del estudio comprueban
que el estrés calorico es un problema en las
vacas lecheras de las principales localidades
de lecheria intensiva del departamento de
Lima, tal y como habia sido demostrado pre-
viamente para las terneras y las vaquillas le-
cheras de la zona (Ruiz et al., 2017). Los
resultados indican que el estrés calorico no
solo ocurre en las vacas lecheras durante los
meses de verano, como es creido por la ma-
yoria de los ganaderos y profesionales vincu-
lados a los temas ganaderos, sino que es un
problema que esta presente en la mayoria de
los meses del afio (Flamenbaum, 2011). Esto
se debe principalmente a que la interaccion
de la T Max. promedio diaria (entre 20 y
29 °C) y la HR Min. promedio diaria (entre
69 y 80%) producen un ITH Max. que va
entre 67 a 78 para cada mes. El valor mas
bajo del ITH Max. se encuentra muy cerca
del ITH umbral para el ganado vacuno (ITH
umbral=70) (St-Pierre et al., 2003).
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El ITH Sobrecarga para las vacas le-
cheras fue mayor a cero en todos los meses
del afo a diferencia de lo que ocurre en las
terneras y vaquillas lecheras (Ruiz et al.,
2017). Era de esperarse que la sobrecarga
de calor acumulada por dia en los meses de
verano sea mucho mayor que en los meses
de invierno, pero lo inesperado fue encontrar
que las vacas también registran sobrecarga
de calorica en los meses de invierno.

El ganado vacuno lechero de Lima pro-
cede de paises de baja humedad relativa y
temperatura ambiental (West, 2003), que
manifiesta estrés caldrico cuando el ITH
umbral llega a 70. Aunque es posible que exis-
ta una adaptacion de las vacas lecheras al
medio ambiente de Lima y que los efectos
adversos del estrés caldrico no sean muy
notorios, no se dispone de muchos estudios
que muestren la magnitud del estrés calorico
en el pais (Rodriguez et al., 2005; Dominguez,
2008; Contreras, 2009; Flamenbaum, 2011).
En este sentido, Ruiz-Garcia et al. (2018)
encontraron que la produccion de leche dia-
ria disminuye en 0.36 kg con el incremento
de una unidad del ITH maximo. Por otro lado,
el uso de la inseminacion artificial con semen
importado de regiones mas frias y menos
humedas no favoreceria el proceso de adap-
tacion por seleccion, por lo que es muy pro-
bable que las hijas de estos toros no puedan
expresar todo su potencial en el ambiente de
Lima como ha sido demostrado en otros pai-
ses (Ravagnolo et al., 2000; Bouraoui et al.,
2002; West et al., 2003).

La duracion del estrés caldrico en los
meses del verano también es otro punto pre-
ocupante. La mayoria de los ganaderos de la
region consideran que las vacas solo necesi-
tan ventilacion y bafios por aspersion al me-
diodia o cuando van a ser ordefiadas. Sin
embargo, como demuestran los resultados del
estudio, el estrés calodrico tiene una duracion
que supera las 10 horas diarias en los meses
de verano. Esto significa que las vacas nece-
sitarian de procedimientos de ventilacion y
enfriamiento mas frecuentes y por periodos
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mas prolongados para poder disminuir los
efectos adversos del estrés calorico (St-
Pierre et al., 2003; Flamenbaum, 2011).

El estrés caldrico en las localidades de
Cafiete y Végueta tienen un estrés caldrico
mas intenso que el presentado en las regio-
nes de Chillan, Curicd, Osorno y Temuco en
Chile (Arias y Mader, 2010). En la localidad
de Canete las vacas lecheras sufren estrés
calorico 10 horas diarias en promedio al afio
y una sobrecarga de calorica diaria de 51 en
promedio al afio, similar a lo que ocurre en
las Florida y Texas, EEUU, donde las vacas
pasan 11.7 y 8.7 horas diarias en estrés calo-
rico y con una sobrecarga de calor diaria de
77y 70 unidades, respectivamente (St-Pierre
etal.,2003). En la localidad de Végueta, las
vacas pasaron 8 horas diarias en estrés calo-
rico y tuvieron una sobrecarga promedio de
21, lo cual es comparable con lo que sucede
en el estado de Arizona, EEUU, donde las
vacas pasan 5.2 horas diarias en estrés calo-
rico y con una sobrecarga de calor diaria de
33 unidades (St-Pierre et al., 2003). Sin em-
bargo, a diferencia de lo que ocurren en di-
chas zonas, los establos lecheros de Lima no
cuentan con sistemas adecuados para el con-
trol de los efectos del estrés calorico
(Flamenbaum, 2011).

CONCLUSIONES

e El estrés calorico de las vacas lecheras
en el departamento de Lima no esta deli-
mitado a los meses de verano (diciembre-
marzo), sino que sufren de diversos gra-
dos de estrés calorico durante todo el afio.

e Las vacas de las localidades de Caifiete
y Végueta presentan el mayor porcen-
taje de dias y mayor severidad de estrés
calorico que las vacas de las localidades
de Huacho, Huaral y Lurin.

e La duracion del estrés calorico supera
las 10 horas diarias en los meses de ve-
rano.
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