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COMUNICACION

Temperatura ambiental y su efecto sobre parametros
fisioldgicos en vacas Nellore y cruces bajo condiciones
del tropico peruano

Environmental temperature and its effect on physiological parameters in Nellore
cows and crosses under conditions of the Peruvian tropics

Ide Unchupaico P."#, Luis Bazan A.2, Carlos Quispe E.}, Edith Ancco G3

RESUMEN

El objetivo del estudio fue determinar las constantes fisioldgicas relacionadas con la
termorregulacion corporal, asi como parametros hematolégicos basicos entre vacas Nellore
y sus cruces bajo estrés caldrico. El estudio se desarrolld en la provincia de Satipo,
region Junin, Pert, a 628 msnm. Se trabajé con 16 vacas cruzadas (Brown Swiss x Nellore)
y 16 vacas Nellore. Las constantes fisioldgicas (temperatura corporal, frecuencia respira-
toria y frecuencia cardiaca) se evaluaron en horas de la mafiana (06:00-07:00) y en la tarde
(14:00-17:00). Se tomaron muestras de sangre para determinar hemoglobina (g/dl),
hematocrito (%), volumen corpuscular medio (VCM, fl), hemoglobina corpuscular media
(HCM, pg), concentracion de hemoglobina corpuscular media (CHCM, g/dl). Las funcio-
nes termorreguladoras (temperatura rectal, frecuencia cardiaca y frecuencia respiratoria)
se vieron afectadas en horas de estrés calorico en los dos grupos raciales (p<0.05). Los
valores hematoldgicos se encontraron dentro de los rangos referenciales, excepto el
VCMylaHCM.
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The aim of this study was to determine the physiological parameters related to body
thermoregulation, as well as basic haematological parameters between Nellore cows and
crossbreds under heat stress. The study was carried out in the province of Satipo, Junin
region, Peru, at 628 meters above sea level. Sixteen crossbred cows (Brown Swiss x
Nellore) and 16 Nellore cows were used. The physiological parameters (body temperature,
respiratory rate and heart rate) were evaluated in the morning (06:00-07:00) and in the
afternoon (14:00-17:00). Blood samples were taken to determine haemoglobin (g/dl),
haematocrit (%), mean corpuscular volume (MCYV, fl), mean corpuscular haemoglobin
(MCH, pg), mean corpuscular haemoglobin concentration (MCHC, g/dl). Thermoregulatory
functions (rectal temperature, heart rate and respiratory rate) were affected during hours
of heat stress in both racial groups (p<0.05). Haematological values were found within
the referential ranges, except the MCV and MCH.
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INTRODUCCION

El manejo ganadero en climas tropica-
les debe trabajarse en interaccion con el me-
dio ambiente, especialmente en lo relaciona-
do con las consecuencias del estrés calorico
(Aratzet al.,2010), siendo importante plani-
ficar estrategias que permitan maximizar la
productividad de los animales, especialmente
en sistemas semi extensivos. Roca (2011)
menciona que el estrés en bovinos de leche
es provocado por una alta tasa de calor
endogeno causado por las altas temperatu-
ras y humedad relativa del ambiente externo
que el organismo del animal no es capaz de
disipar por medio del sistema de regulacion
térmica.

Los primeros efectos ante un estrés tér-
mico en los animales es una disminucion en
el consumo de materia seca y un aumento
del consumo diario de agua, los cuales tienen
un impacto directo sobre la regulacion de la
temperatura corporal (Arias y Mader, 2011).
Ademas, el aumento en el consumo de agua
incide sobre el volumen sanguineo. En las
primeras fases de los procesos de termorre-
gulacion se produce taquicardia y vasodila-
tacion cutanea con el fin de reducir el calor

corporal a través de la piel (Klein, 2014). Las
razas mas susceptibles al estrés térmico son
las del género Bos taurus (Espinoza et al.,
2009), mientras que el ganado Bos indicus
presenta una composicion genética que le
confiere una mayor termotolerancia, lo cual
les hace mas adaptables a climas de calor
(Hansen, 2004). Fisiologicamente, estas ra-
zas tienen una mayor capacidad para trans-
ferir el calor interno al exterior y regular con
mayor eficiencia la temperatura corporal,
mientras que los cruces Bos taurus x Bos
indicus pueden adquirir capacidades inter-
medias de adaptacion; sin embargo, hay po-
cos estudios que reporten esas habilidades
ante situaciones de estrés térmico.

Se dispone de diversas variables
hematologicas que pueden ser usadas como
indicadores adicionales de estrés térmico.
Estas variables han sido medidas en aves
(Diaz et al., 2016) y en bovinos de carne y
leche y en diversas condiciones. Se explica
que las variaciones hematologicas tienen su
origen en mecanismos de adaptacion fisiolo-
gica relacionados con un incremento en las
necesidades de oxigenacion para activar las
vias de termorregulacion (Ribeiro et al.,
2018). Asi mismo, estarian asociadas a un
incremento hormonal, entre las que se en-

Rev Inv Vet Pert 2020; 31(1): e17549



Efectos del medio ambiente sobre parametros fisiologicos en vacas Nellore y cruces

cuentra el cortisol, las catecolaminas y la
tiroxina (Klein, 2014). Esta circunstancia fi-
siologica hace que la tasa de oxigenacion a
nivel celular se vea elevada, de manera que
se incrementan diversos parametros
hematologicos para garantizar la eficiencia
en el transporte del oxigeno (Olkowski et al.,
2005).

Se requieren estudios adicionales de
otros parametros hematologicos como la he-
moglobina corpuscular media (HCM), el vo-
lumen corpuscular medio (VCM) y la con-
centracion de hemoglobina corpuscular me-
dia (CHCM) que estén relacionados al estrés
térmico.

Bajo ese contexto es importante carac-
terizar la produccion pecuaria bajo el efecto
de las altas temperaturas a fin de plantear
estrategias acordes con el medio a fin de mi-
tigar posibles efectos nocivos. Un indicador
del bienestar animal son las caracteristicas
termorreguladoras, los parametros hematolo-
gicos y el consumo voluntario, las cuales pue-
den relacionarse con los efectos climaticos,
de alli su importancia de conocer como estas
variables se ven afectadas por el estrés calo-
rico. El objetivo general del estudio fue de-
terminar las funciones termorreguladoras,
hematologia bésica y la comparacion entre
vacas de la raza Nellore y sus cruces con
Brown Swiss sometidas a pastoreo extensivo
con marcados episodios de estrés caldrico.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarrollo en la Estacion
Experimental Agropecuaria de la Universi-
dad Nacional del Centro del Peru, en la pro-
vincia de Satipo, region Junin, Pert, a 628
msnm. La poblacion fue de 92 vacas y se
utilizaron 16 vacas cruzadas (Brown Swiss x
Nellore) y 16 vacas Nellore. Se escogieron
Unicamente animales con 2 a 4 partos, en
segundo tercio de lactacion, prefiadas y con
cria al pie. Las 32 vacas del estudio estuvie-
ron sometidas a un manejo constante; sin
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embargo, las vacas Nellore eran menos do-
ciles que las cruzadas. El pastoreo se esta-
blecio entre las 07:00 hasta las 16:00 horas,
permaneciendo durante la noche en un co-
rral con sombra. Todas las variables fueron
registradas en un brete cercano al potrero de
pastoreo.

Se registrd la temperatura corporal (°C),
frecuencia respiratoria (ciclos respiratorios /
minuto), frecuencia cardiaca. (latidos/minu-
to) en dos horarios entre las 06:00 y 07:00
(18 °C de temperatura ambiental y 80% de
humedad relativa) y entre las 14:00 y 15:00
horas (31 °C de temperatura ambiental y 78%
de humedad relativa). El horario establecido
fue definido para demostrar la variacion de
las funciones termorreguladoras en horas fres-
cas y en horas de altas temperaturas, que
estarian causando estrés calorico en los ani-
males.

Las mediciones se realizaron en forma
semanal en el mes de abril. La temperatura
ambiental y la humedad relativa fueron re-
gistradas con un termohigroémetro digital LED
-HE218A +0.125 °Cy lahumedad al + 1.5%.
El registro se hizo cada 5 minutos durante el
tiempo que demandd cada muestreo y se ob-
tuvo el promedio. La temperatura rectal se
determind con un termometro digital, la fre-
cuencia cardiaca (latidos/min) de determind
con un estetoscopio y la frecuencia respira-
toria mediante el nimero de movimientos del
flanco por minuto (inspiracion y espiracion por
minuto) por observacion directa del animal.

Para la determinacion de hematologia
basica se considero la hemoglobina (g/dl) y
el hematocrito (%). Ademas se determina-
ron las siguientes constantes fisiologicas:

- Volumen corpuscular medio (VCM, fl):
[hematocrito (%) / recuento total de glo-
bulos rojos (millones/pul)] * 10

- Hemoglobina corpuscular media (HCM,
pg): [hemoglobina (g/dl) / recuento de
globulos rojos (millones/ul)] * 10

- Concentracion de hemoglobina corpus-
cular media (CHCM, g/dl): [hemoglobi-
na (g/dl) / hematocrito (%)] * 100
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Cuadro 1. Efecto del horario (mafana/tarde) sobre las funciones termorreguladoras de vacas
Nellore y cruces con Brown Swiss en condiciones de tropico (Satipo, Pert)

Sin estrés caldrico'

Con estrés calorico'

Cruzadas Nellore Cruzadas Nellore
Temperatura rectal (°C)  37.18 £0.72*  37.61 £0.25* 39.1 £0.22° 38.83 +0.46°
Frecuencia cardiaca 54.67+6.77*°  54.5+3.27° 60.0+1.79°  62.17 +2.56
(latidos / minuto)
Frecuenciarespiratoria ) 5, 550 1674120 42834172  39.67+3.7°

(ciclos / minuto)

! Mafianas: 06:00-07:00 (18 2C, 80% H2); Tardes: 14:00-15:00 (31 °C, 78% H?2)
ab | etras diferentes dentro de filas indican diferencias entre grupos (p<0.05)

Las muestras fueron colectadas des-
pués de la medicion de las constantes fisiolo-
gicas y por una sola vez en el mes de abril a
las 14:00 horas (hora de estrés calorico),
mediante puncion de la vena yugular y colec-
tadas en tubos Vacutainer con anticoagulante
(5 ml). Se evitd estresar a los animales du-
rante la toma de las muestras de sangre. Es-
tas fueron refrigeradas y transportadas al la-
boratorio de la Facultad de Ciencias Agra-
rias Sede - Satipo para su analisis utilizando
el analizador hematologico Rayto — 7300
(Taiwan).

Las variables de las funciones termorre-
guladoras fueron analizadas mediante un di-
seflo completamente al azar con arreglo
factorial de 2 x 2 (dos horarios y dos grupos
raciales). Adicionalmente, se realizo una prue-
ba de comparacion de medias. El paquete
estadistico utilizado fue SAS v. 9.0. Las va-
riables hematologicas fueron analizadas me-
diante una prueba de «t» a un nivel de signifi-
cacion de 0.05, usando el programa SPSS.

RESULTADOS

La temperatura corporal, la frecuencia
cardiaca y la frecuencia respiratoria fueron
significativamente diferentes entre el horario
de la mafiana con el horario de la tarde, tanto
en las vacas Nellore como en las cruzadas

(p<0.05; Cuadro 1). Por otro lado, los valo-
res de las funciones termorreguladoras en el
horario de escaso o nulo estrés calorico fue-
ron estadisticamente similares entre las va-
cas cruzadas y las vacas Nellore. En forma
similar, tampoco hubo diferencia entre gru-
pos raciales en las horas de estrés calorico;
sin embargo, hubo un efecto de la interaccion
entre la presencia de estrés calorico y el tipo
racial (p<0.05; Cuadro 1).

Los valores hematologicos fueron simi-
lares entre las vacas Nellore y sus cruces,
excepto para el VCM (Cuadro 2).

DiScUsION

Las diferencias encontradas entre las
constantes fisiologicas en los horarios de la
maifiana y la tarde demuestran el efecto de la
temperatura ambiental sobre las vacas del
estudio. Estas variaciones entre los dos ho-
rarios confirman lo manifestado por Alzina et
al. (2001), quienes mencionan que el animal
pone en marcha el proceso de disipacion tér-
mica evaporativa como compensacion a la
reducida eficiencia de pérdida de calor sen-
sible, lo que le permite mantener la tempera-
tura corporal dentro de los limites fisiologi-
cos. Segun CAMS (2014) la estacion meteo-
roldgica de la Facultad de Ciencias Agrarias
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condiciones de tropico (Satipo, Pertr)

Cuadro 2. Hematologia basica en vacas Nellore y sus cruces con Brown Swiss, criadas en

Cruzadas Nellore Valor'es .
referenciales

Hematocrito (%) 35.0+£4.2° 34.0+1.4% 351+£7.2
Hemoglobina (g/dl) 12.15 + 1.34? 11.80 +0.42? 12.37+2.90
Volumen corpuscular medio b a
(VCM, 1) 55.48 +3.83 60.12 + 6.47 37.24 £ 8,40
Hemoglobina corpuscular media 19.28 + 1,532 20.87 + 2 362 1451 £3.02
(HCM, pg)
Concentracién de hemoglobina 34.78 +0.43° 34.6940.21° 38.97 +3.62

corpuscular media (CHCM, g/dl)

ab | etras diferentes dentro de filas indican diferencias entre razas (p<0.05)
1 Rango de referencia para vacas Bos indicus (Moreno et al., 2008)

registrd en Rio Negro, Satipo, temperatura
ambiental minima de 17.96 + 1.03, y maxima
de 34.11 £0.61, humedad relativa de 81.22%
y precipitacion de 116 = 49 mm para el mes
de abril en los afios 2010-2014.

Baccari (2001) menciona que el gana-
do ante situaciones de estrés térmico usa
mecanismos fisiologicos alternativos de pér-
dida de calor, tales como aumentar la fre-
cuencia respiratoria (taquipnea), sudoracion.
Asimismo, Espinoza et al/ (2009) mencionan
que la respiracion es lo primero que reaccio-
na en el bovino como mecanismo adicional
de ventilacidon pulmonar y evaporacion para
mantener la temperatura corporal. Ante esta
situacion el ganado incrementa su frecuen-
cia respiratoria, ventilacion pulmonar. Por otro
lado, se conoce que cuando las temperaturas
ambientales alcanzan los 26.7°C en el Bos
taurus y 35 °C en el Bos indicus, esos me-
canismos son incapaces de disipar todo el
exceso de calor (Espinoza et al., 2011). Los
datos del presente estudio demuestran que,
incluso con el gran aumento en la frecuencia
respiratoria, las vacas no lograron evitar la
hipertermia.
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Las vacas, tanto las Nellore como las
cruzadas presentaron valores similares en
cuanto a la termorregulacion en horas de nulo
estrés caldrico, asi como también en horas
de estrés caldrico; por tanto, el factor genético,
en este caso, no estaria asociado a una ma-
yor resistencia al estrés calorico (Ferreira et
al., 2006). Arias et al. (2008) refieren que el
estrés caldrico afecta seriamente el sistema
neural, inmunoldgico y endocrino, que conlle-
va a estados prepatologicos donde conver-
gen otros tipos de factores que comprome-
ten la salud del animal. En ecosistemas tropi-
cales el estrés calorico es un factor impor-
tante que afecta la rentabilidad del bovino, de
ahi la importancia de comprenderlo para plan-
tear estrategias de produccion sostenible.

Las vacas presentaron valores de hema-
tocrito y de hemoglobina casi al limite de los
valores de referencia, pero dentro de los ran-
gos aceptables, lo que permite suponer que
los animales estan regulando su estado fisio-
logico. A pesar de no hallarse diferencias
entre los tipos raciales, el VCM y la HCM
estuvieron por encima de los rangos
referenciales. El primero relacionado al in-
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cremento en el tamafio de los globulos rojos
y el segundo en la cantidad de hemoglobina
contenida en un glébulo rojo, lo que puede
deberse al incremento de la actividad
metabolica necesaria para satisfacer las de-
mandas energéticas, bajo condiciones de
estrés y como consecuencia de una
mayor demanda de oxigeno (Ribeiro et al.,
2018).
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