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RESUMEN

El prasente trabajo se realizé on 1a Posta Agropecuaria
de 1a Universidad de Colima, ubicada en e! municipio de
Tecoman, Colima. Localizado en un ctima tipo Aw smco célido
con lluvias en varano (Junio a octubrel. E! estudlo se ilevéd
a cabo de 3Sulio de 1990 a Jjunio de 1991, en donde se
utilizaron 54 vacas Holstein, con diferente numerc de

lactaciones, dias de ordefia y estado reproductivo. EI
objetivo de] trabajo fue estimar el efecto de los factores
climdticos: temperatura ambiontal! (T.A.,), humedad ralativa

(H.R.) y precipitacién pluvial (P.P.) sobre la produccién
{cant{dad de leche en kilogramoe, P.L. y peso vivo, P.V.},

la reproduccién {intervalo ontre partos, lEP}) y la respuesta
tisiolégica de los animales: temperatura rectal ({T.R,),
frecuoncia cardfaca (F,C.) y frecuencia respiratoria {F.R.?

@n las condiciones de tropico seco. El manajo del hato se
realizé en un elstems de pastoreo restringido nocturno (6
pem. a & a.m. en pasto estrella africana {Cynadon
plectostachyue), on aproximadamente 3 ha., divididas en &
potreros, manejado en un sistema rotacional con 3-4 dias de
ocupacién y 18-20 dias de descanso, con fertilizaci{én
nitrogenada o razén de 600 kg N/bssafo utilizando sul fato de
amonio (20.5% N} y 100 kg de fésforo 2 veces al aho, usando
superfosfato de calcio triple (30.5% P) y riego. Las vacas
tueron ordeRadas por la mahena y por la tarde, labor en
donde se Iec administré un 20% de su capacidad de {ngestién
en forma de concentraodo, quedando posterior al! primer ordefio
estabuladas para eu alimentacién con ensilado de malz y
agua. Se midiervn las constantes fisiolégicas una vez por
semaneé on tres horarjes {(8:00, 13:00 y 18:00 hrs.}, Ia

produccién de leche se midié diario, el poso vivo se
cuant{ficé mensualmente, y el intervalo entre partos se
calcuié conkiderando tos registros reproductivos. Los
resul tados fueron an promedio ios siguientes: FR=48

resp/min., FC=76 latidoa/min., TR=38.8°C, TA=27.B*C, HR=69%
y PP= 340 mm anualaes. EI poso vivo fue &n promedio de 416.5
kg, para la produccién de leche se estimé que 37.3 snimales
{69.1%) s@ mantuvieron en produccién con un promedioc de B.9
kg de leche vaca/iinva/dia, 6.1 kg de leche vacs/hato/dia y
una produccidn snual de 122,684 kg de leche. Se consideraron
46 lactenciae completas en el poriodo de estudio, donde el
promedio fue de 308 dfas/lactancia, con una produccién
promedio da 2,457 kg de leche/lactancia real y un promedio
de produccién de 7.9 kg de leche/vaca/dia de lactacisén., Se
regigtraron adem&s, un total de 32 partos, evaludndose 27
intervalos entre partos, qus en promadio tuvierocn 412 dias
de duracidén. En cuanto al horarioc de muestrec, se observaron
los siguientes resultadoe promedio para lae 8:00 hrs. 1a
FR=44 rusp/mln.“. FC»73b latidos/min. Y TR=38.7°CP; 13:00
hre., la FR=51 resp/min.*%, FC=78% jatidos/min. y TR=38.7°cab
y finaimente pars las 18300 hrs. la FR=44 resp/mln.“,
FC=772b1atidos/min. y TR=38.8°C3. Asi mismo, en el andlisis
e @ncontré un comportamiento bifasico de los resultados
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analizados, observandose los siguientes promedios por épocat
periodo diciembre-mayo; FR=34 resp/min., FCa71 latidos/min.,

TR=38.6°C, p1=9.6 kg de leche vaca/linea/dia, PL®7.3 kg de
leche/vaca/hato/dia, peso vivo de 430.4 kg, duracién del IEP
de 419 dias con los factores climdticos de TA=326.7°C,
HR=68% Y PP=0.0 mm. Paeriodo Junipo-noviembre; FR=62
reep/min.., FC=B2 latidos/min. TRe=3%.1°C, PL=8.0 kg de leche
vaca/linea/sdia, PL=4.8 kg de leche vaca/hatlo/dia, peso vive
de 401.6 kg, duracisén del 1EP de 406 dias con los factores
ambiontales de TA=29°C, HR=71% y PP=340 mm. Se concluye que

aunque loe valores observados en el promedio anual ese
encuasntran dentro de los Tangos mencionados por la
literatura en forma general, existe una gran variabilidad,

la cua! incluye una época de confort para los animales, ésto
noe indica qQue implementando culdadoscs manvjos zootécnicos
segUN época y horario se puede proveer de un mejor ambiente
para los gnimslec y por lo tanto mejorar en la produccién,

a, b, distints literal, indices diferencia estadisticas (P
0.05},
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INTRODUCCIDN
La produccién de Jeche en e! trépico mexicano osts
basuds en sistemas tradicionaies con muy baja aficiencia de
produccién y rentabilidad, dependiendo de una serie de
tactores entre loe que destacan ias corndicionos del clinma y
de! guelo, la inversién de capital, la capacitazién técnics

para el manejo de pasrtos y Rnimales, entre otros {(Alvarez et

al., 18825,

A pesar de esta &ltuacieéen, en tas condiciones
tropicales se produce cerca del 4C0» de 1a produccisn
nacional de leche, lo que indica que las 8reas tropicales

60N ricas en recursos ganaderos que de aprovecharse en forma
adecuada podrien contribulr cubstancialmente a2 {ncrementar
la produccién de leche y evitsr la fuerte fugs de divisas
que por este conhcepto pierde anualmente el pais {(Roman,
18821 .

Una de tas formas do incrementar la produccién en zonas
tropicales, ha eido la introduccidn de razas bovinas
espucializadas, como son: la Holstein, Suizo Pardo y Jersey,
rgzae que no han manifestado su potenciel genético, debido a
las timitaciones samblientslews. Tenlondo Bsi, que aclimatarse
y desarrolinr mecanismos de adaptacion a elevadas
temperaturas, humedad relativa y radiacién sclar, que
afectan directamente la fisiologisa dol ganado techero. E!
consuma de alimento y los mecanismos de termorregulacién son
Tas variabies fisiolé¢gicas que on especial se ven alterasdas

(Judrez y Roman, 1987 Rombn, 1978; Roman y Cabelio, 1878},



iLos vacunos como |3 mayori{a de los animales domésticos,
eston. {ncluidos dentro de la categoria de Joe homecotermos,
asl se denominan los animales que mantienan su temperatura
interna gentro de wun intervalo uniforme de mirgenes
sumamente estrechos, para el dusenvolviniento de sus
actividades fislologicas (Helman, 1083},

Riquelae (1989} express. que 6¢ debe de considerar gque
la produccion animal e¢s el resultado de la interaccién entre
un componente gendtico que representa el potencial maximo de

produccién y ei wsdiv ambiente. Es docir, el animal y el

medio ambiente forman un sistema en €1 cual existe un
continuo proceso de acctén-resccieén. En términos muy
generalas, el medie ambjente estd conetituido por dos

componentes principales: un componante abidtico, que incluye
todos los factores fisicos y quimicos externos, y un

componente bLiético, que incluye los efectoes principales e

interacciones entre entidages biolégicas tales como
alimentacién, sanldad, daproedacion, conducta social ¥
sexual, etc.

Los afector azbiantales on 1a salud animal involueran
interacciones cunplejss entre efectos arbientalies 14

animales. Loz agentes ambientales incluyen efoctos directos

por medio de custlo componentes abidticos, que son: la
temperatura del aire, bumedad, velocfoad del vienta y
radiscién golar sobre loe animsles. Es decir, el madio

ambiente climdtico es un espaciv tetradimensional dentro dei

cual, e! animal ocupa wun nicho. Efectous {ndirectos de |s
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cantidad y calidad de alimento { como interacciones de

patégenos con el amblente y la poblacién animal, también
intluyan en la saiud. Existen muy pocos lugares en el mundo
donde e! medio ambiente climatico sea continuamente éptimo
para loc animales domésticos a través de todo el afo. Por lo
tanto, loe enimales estin sometidos a slgiun tipo de estréc
{definido como la exprusidén de la magnitud de las fuarzas
@xternas al Eistema corporal que tienden a desplazar 8l
sistema de su estado o condicién normal!) climitico por

ciertos periodos de tiempo y que s¢ reflela en una manor

groduccién y/o productividad. tCollier, 198%; Rigquelne,
1963) .
Fieloldgicamente, las neuronas eaensjitivas B ta

temperatura se localizan por todo el cuerpo del animal y sus
cambios se transmiten al hipotdlamo. E! hipotadlamo recibe la
informacian, la integra y por medios parcialments conocidos
provoca cambioe fisiolégicow, anatémicos y de conducta del
animet, loe cuales sirven para mantener en balance aceptable
el calor corporal t(Garcia, 1983; Shearer y Beede, 1880).

Ls respuesta a oondiclones adversas de medio ambiente
pueden ser: primarias y svcundarisas. Las primarias, son de
respuests inmedfata, por ia accién nervivsa reftleja vy
relacionadss con el hipotdiamo por los mecanismos deo
disipacién térmica: vasodilatacién, sudoracién, aumento ds
ta frecuencia cardiaca, aumanto de la frecuencia
respiratoria y en consecuencia de la actividad térmica. La

respuesta eecundaria se raelacicna exposicién

UiGEN



proiongada al calor, reguiada también por e} hipotdlamo y

determinada por ia accién hormonal a través de sus sistemas

anziméticos, ©6t3as respuestas incluysen cambios en el
metabol ismo, composelicién de ia irche, la SANgre, el
metabolismo de! agua. los carbohidratos, los lipidos, las
proteinas, los minerales, el crecimiento, la produccién de

leche y 1a reproducctsén. Como consecuencias adaptativas se
produce disminucién en el consumo de aiimentos y mayor

ingestién de agua (Garcia, 1983.)

REGION TROPICAL

Se ha definido &1 troplico como las arcas & ambos lados
de |la )inea ecuatoria) delimitadas &l norte por e) trépico
de cancer y Bl sur por el tréplco de capricornio, & una
latitud de 23°24' N-S en donde &0 incluyon alrededor de SO
paises con una extensién de 51,000,000 de km? (Chico vy
Shultz, 1B78). E! trépico amaricano comprendo !a mitad de
México, todo Centroamérica, Venezusla, Coloabla, Pera,
Bolivia, {# mayor parte de Brasil, la parte norte de
Argentina, Paragusy y Chile (MIDIA, 1888).

La Republica Mexicana comprends uns superficie
aproximada de 1,872,546 km2, dividida en cinco grandes zonas
ecolégicas: 1a regién 4rida y semisrida (40%), templada
(1057, montaﬁos’a 125%}, trépico humedo {13%} y tréplco seco
(12%}, La reglén tropical! soca comprende los estados de Balja
Californis Sur, Sinaloa, Nayarlt, Coiima, Jalieco, Guerraro,

Caxaca, Coahuila, Chiapas, Tamaulipas y Yucstén ISEP, 1880),



CARACTERISTICAS GENGRAF ICAS DEL ESTADO DE COL1IMA

El! estado de Colima se encuantra ubicado entre los
meridianos 103°30'20™ y 104°37'10" de !ongitud oeste y entre
los paralelos 18%°41°10" y 18°27°20" de iatitud norte, con
una extensisin de 5,455 ¥m?., Situsdo en las laderas australes
del volcan de Colima y en la ilanura costera del océano
pacifico, colinda al norte y al noroeste con Jalisco, Bl
sureste con Michoscan y 8l sur, y al oeste con el océano
pacifico. Las relieves montahosps cubren el oerte, &l norte
Y parte del este de la entidad, las penatraciones de las
sierras jalisciensee forman las zonss mas elovadas. Dividido
®n tres zonas productivas: reglén costa, regién centro y
reglén norte (MEBE COLIMA, 19B1).

El estado posee una gran variedad de climas,
prevaleciendo el tipo calido en un §3% doi estado y el aeco
con un B%, de menor importancia son el! semicalido 2%,
templado 4% y semifrio 1% (INEGI, 19681,

Con caracteri{sticas de trépico seco, Colima tiene una
ganaderia qus ¢rn desarrolla en @l 21% de la superficie de la
regidén, en donde existen alrededor de 300,000 cabezos de
ganado. Colima cuenta con una poblacién de 43,794 caSezas de
ganado lechero, lo que representa sl 14.6X del total de los
bovinos (SARH, 18889, Siendo necesario conocer el
comportamianto del ganado eepecializado que pormita
proporcionar iss recomendaciones pertinentes para su manejo

y produccién,




PRODUCCION DE LECHE EN EL TROPICO

Los niveles de produccién de Jeche en pastoreo, tienen
una gran variabi!idad, debtdo & las condiciones y factores
que inciden en los procesos fisjolégicoe de Iimss vacas
productoras de leche, donde se han discutido los siguientes
factores: cantided de pssto disponible, calidad del pasto
refiriéndose a espwcie, grado de madures, awoclacidn con
leguminosas y & sus respectivas variaciones durante el afo,
fertilizacién, carga animal, estancia y cicios de rotacién
los cusles determinan en gran maedida @l grade de defoliacién
y la recuperacidén que tenga el pastizal, raza, factores
climaticos {temporatura, humedad relativa y lluvia} que
inciden tanto an los animales como en &l paeta, por alterar
mecanismos Jdo ftenado Tuminal, de disponibilidad de
alimentos y nutrientes, a5t como mecanismos
termorreguladores, por presencia de ecto y endoparasitos que
conducen a estados do enfermedad (Delgado, 1977; Novoa,
18B4; Roman, 1978).

Relacionando ioe w©ofectos del ambiente sobra la
proeduccién do loche y iargo de la lactancia, Becerril et al
(1981), observaron una tendencia a mayor produccién de leche
$11.8%) y duracién de la lactancia (8.9%) en ®] trépico
humeda, para vacas Que parjeran de octubre 3 marzo con
respecto a las que parieron dJde abril a soptiembre, y
concliuyoen que la produccién es mayor durante los moses mis

calurosce y lluviocsos debido a que @6 la épocs en que existe



forraje en cantidades adecuadas para llenar las necesidades
nutritivas de loe animales.

La &altmentacién de! ganado lechaero en el trépico
depende basicamente del consumo de forraljes, por lo tanto,
1o produccién de leche estard grandemente afectada por Ja
calidad de este recurso; asi &e obeervé que la produccién
diaria de vacas locherac en potreros no fert{lizados
dificiimente alcanzaban nmis de 6 kg. mientras que en
potreros bien manelados y raclonalmente ferti{lizados es
factible produeir hasta 12 & 14 kg diarios de leche por
unidad (Stobbs y Thompson, 1975). Asi mismo, @s8tos avtores
mencionan gque es altamente recomendable suministrar
suplementos caléricos y proteicos sobre todo al inicio de la
lactacidn,

La alimentacién con base en forrajes para las regiones
troplcales con ta adicién estratégica de suplementos pueds
sar una alternativa para mantener niveles rentables de
producetén de leche, teniendo cosmo finalidad corregir lae
deficiencias nutricionales que origins el uso de pasto como
unico recurso de alimentacién, desbalances nutricionales o
mejorar la eficlencia de utilizacién deol pasto (Garcia-lépez
y Garcia-Trujillio, 1888; Rutz, 1882).

Generalmente, las vacas estan por abajo de su potencial
genético para producir leche pudiundo llegar a una rejativa
alta produccién, con miximos rnn&im(entos de B8-12 kgs/vacha
en el pico de su lactancia, con pastos jévenss en estado de

crecimiento. (Novoa, 19B4; Stobbs y Thompson, 1875},



Aunque  en términos generales se ha saefalado que en
pasturas tropicales mejoradas la producelén por vaca pusds
ilegar hasta 2000 kge/hectdres, con un promedio de 6-7
kge/dia y Jlactanciss de 300 dias, aproximadamente {(Stobbe y
Thompson, 1875},

Las producciones por vaca en pastas naturales o sin
fartilizar oscilan entre 6 a 7 kg de leche dia, aumentando
de 8 a 9 kg/vaca/dfa en pastous melorados y fartilizados o la
combinacidn de graminess y leguminosas. Al emplear vacas de
mayor potenclal y capacidad de ingestién sobre pactes
meJorados lae producciones pueden alcarnzar niveles de 10 a
14 kg/vaca/dia (Garcia, 1983; Stobbs, 1875).

En el trépico mexicanou, con pastos naturales, se han
obtenido producciones promedio por vaca de & kg de
lache/vacarsdia, utilizendo pastos mejoradoes (Ferrer, Guinca,
Pangola, Panizo verde), fartilizacién y suploementacién., se
han obtenido producciones entre 6 a 8 kg/vaca/dia
(FerpAndez-Baca et 2], 1986; Garza et s8], 1881; Jara et al,
1882,

La suplementacién de un concentrado energético a las
vacas, practica comiun en asetas ganaderias a la hors del
ordefo, aen el orden de 2~-4 kge/dia, ficilmente pumden
incraementar la produccién diaria do twche hasta niveles de

10-12 kge (Novoa, 1884}.



La producclén anual por hectires ha ostado {(ntimamente
relacionada con la capacidad de cargs de loe forrajes, en
pastos naturales &8 obtuviercn pruducciones de 1,300 a 2,700
kgsha/aho {Fernandez-Baca, 1986; Novoa, 1984).

Garzs et a), (1981) menciona que en la regién tropical
de México ai vtilizar apociaciones de gram{nees y
teguminosas se han obtenido promedioe de B a3 9 kg/vaca/dis y
de 10,000 & 12,000 kg/ha/afio.

Por otra parte, Meléndezr et a] (19801, sehalan que e!
pasto estrelia africana | nodon plectostachyus), s@ ha
utilizado en ia produccién de leche y carne en las regiones
tropicales por su resistencis a plagas y pernistencia contra
malase hierbas, con una produccién promedio entre & a 6
kg/vacasdia y produccién total por lactancia entre 1,400 a
2,000 kg/vaca en el estado de Tabasco.

Can pasto estrella africana fortilizado con
suplementacién de melaza-urea y carga de 3 U.A./ha la
produccién obtenida fue de € kg de lacha/vaca/dia y un
rendimjiento por Area de 6,000 kg ha/a®o (Noveam, 1884).

En el estado da& Jaltsco, los resultados que se han
obtenido con el pasto estrella africana y con cargas altae
de 7 a 9 U.A./ha, son producciones promedic eantre 8.5 a 12
kg de leche vacs/dia y produccién por 4ares de 25,000 a
32,500 kg de lechesha/afio, con fertilizacién y

suplementacién t{Redriguez et al., 1984; Sosa et al., 1887).



EN otros ostudics reslizados en ! @stado de Jalisco,
Amaro gt @) (19B84), reportaron producciones promedio de
14,96 kg de leche en pastorec y una suplementacién del 49%,
mientraé que Hernandez gt al (1968, obtuvieron resultados
que van de 10.3 a 14.7 kg de leche/vaca on linea.

€n e! municipio do Hueytamalce, Puebla, se tuvieron
producciones promedio de 9.4 kg de leche/vacasdia utilizando
ganado Pardo Suizo, fertilizacidn y suplementacién (Galaviz
gt pl, $1683; Juarezr et al, 1802).

En la estacién axperimental de Pasu de! Toro en el
estado de Veracruz utilizando ganado especializado, Holstein
y Pardo Sujzc se nan obtenido producclones promedio de 10.5
Yy 9.2 kg/vaca/dia respectivamente, con fertilizacién vy
suplementacién (Roman, 1876). En el mismo wetsdo en al
CIEEGT de ta Facuitad de Modicina Veterinarlia de la UNAM,
han realizado wnsayos con la utilizacién del paste estrelia
africana donds se obtuvieron promedios de produccién 6.5
kg/vaca/dla y rendimientos por ares entre 4,350 y 6,745
kg/ha/afho (Fernandez-Baca gl pl, 1286: Jara ot al, 19B2).

En la Universidad de Celima so tienwn resultados de
produccién de leche con gunadc Holeteln en promedio de 7 a O
kg leche/vaca/dia y lactaciones ajustadas a 305 dias de
2,500 kg con diotas basadas eBn pasto estrella africana y
bajos niveles de suplementacién, entre 20 y 30%, (Palma,

3981; Palma gt al, 1890; Rodriguexz, 19B9).
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REPRODUCCION EN CLIMA TROPICAL

Existen numerosos andiisis que demuestran que ta
eficiencia reproductiva de! ganado bovino en la Amérilca
tropical es baja y se considera ésta como una de las causas
fundamentales de ia baja productividad de las explotaciones
{FAD, 1877),

Las consecusncias inmediatas de |a baja eficiencia
reproductiva son, menor produccién de leche y carne, Yy
diaminucién de ja poelbilidaed del progresoc por selecclén
debido a un mencr numero de reumplazos disponibles y al
alargamiento de los intervalos entre ganeracionsas
{Ferndndez, 18B1).

El procmesc reproductivo estd balo el control de un
complelo mecanismo neurohormonal scbre el que ejercen su
influencia numerceos factores, comc son: la nutricién, la
temperature ambiental, lae entermedades, e! manejo, etc. que
pueden alterar el mecanismo de control e Interferir con la
ceproduccién. la introduccién de razas mejoradas =l tréplco,
{nvarisblenente acarroea problenas de baja eficigncia
reproductiva.

Aun  cuando genofalmente S0 reconoce que Ja hembra
bovina s polidstrica con actividad continua, hay
indicacionss de fuertes tendencias estacionales de la
sctividad repruductiva en @l trépico. Se ha sugerido que
esta estacicnalidad puede wstar bajo controi fotoperiédico
tanto en bovinus de tipo europwe como en el 0. fndicue

(Fern&ndez, 1881).
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.. -.L8. eficlencia reproductiva se ve dicminuids cuando ol
ganado. se mantiene baljo condiciones ambisntales de alta
tomperatura y humedad relativa, resultando en bajas tasas do
concepcién (10-15%) durante ios meses del aho mas
estresantes (Thatcher et al, 1888},

Los intervalos entre partos de! guanado bovino en e}
tréopico eon oxcesivamente largos, algunas de sus posibles
causas son: a) que la vaca no reinicie pronto su actividad
ovarica; b) que hays actividad ovarica pero sin claras
manifestaciones de estro o gue no s¢ detecte adecuadamente;
) que pese 8 haber ovulacién y estro haya fallas de
fertiilzacién; d} que pese a haber fertilizacién, @l
ambiente uterino no sea favorasble para la implantaclén, ete
tFernandez, 19813.

Por la variacién anual en la disponibilidad adecuada de
forraje y por las lluvias e@ atects el intervalo entre
partos, y los animales que paren an invierno se encuentran
con los intervalos entre parto mae largos que aquellos gque
paren en primavora (Galina y Arthur, 1069).

Remdn y Florees (1980}, encontraron intervalo entre
partos de 422 y 451 dius, para vacas Holstein y Pnrqu Suizo
respectivamente. Dbservande que cuando (o8 partcs ocurrieron
de abril & septiembre (meses mas calurosos) huboc una
tendencia s un muyor periodo entre ! parte y concepciédn,
mayor numero do servicios por concepcién y un mayor

fntervalo entre partos.
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En ‘una.  explotacién lechera deo vacas Holstein se
observaron intervaio entre partos de 427 * 103 dias y que
estulk intervalos no tienen una distribucién normal sino que
muy. disimétrica con un maximo alrededor de 375 dias y un
alargamniento hacia lus intervaloc largos (hasts mds de 600
dias) (Ceorvantes @t a], 19687). También nencionan una mojor
fertilidad en la @épocs seca (do snero a abril), siendo la
época hUmeda y calurosa muy daosfavorable paras la

reproducclién,

As! miemo, Galina et p} (1988), mencionan vn su estudio
sobre la fpoca de partos , que @) mayor porcentale de estos
80 preaentsé en los meses de diciembre (16%), mayo (19%}) y
Junio (16%X), no ancountrandose partoc en el mes de

septiembre.

Lozano et a) (1978}, encontrarcen unha variabilidad
aensual en la fertiiided. con una clara disminuclién en el
porcentaje de concepcién durante los meeos mas caluroeocs del
aRho, siendo de abrii 8 Jjunio Jor mas®sB con muenor porcentiaje
de concepcién,

En un estudio realizado en el CIEEGT, pese a que los
eervicios se efectuan durante todo e) afio, en 1980 el 62% de
los partos ocurrid entre ehero y mayoc , lo que lnd‘!cn una

clara estacionalldad en los partos.



ACCION DIRECTA DEL CLIMA

A} - Radiaciént La cantidad de radiacién que llega & is
tierra, susceptible de afectar la fislologia da los
animalaes, varis segun distintae condicliones, entre las gue
s8 encuentran: 1} al espescr do la capa otmosférica que los

rayos solsres tie

en que atravesar, variable con la latitud
y 1a altitud; (R la humedad atmosférics; [RER] ia
nebulosidad y 1V) la pcilucién de la atmésfera (Hafez, 1968;
Mc Dowell, 1872).

La radiaci1é6n puedas eer Llranemitida 3 (o animales de
tres formae: al directamente de! sol, parte de la cual es
reflejada de acuerds al color y otras propledades del
pelaje; d! refiolada por lse nubes o del polvo de suspensién
en la atmésfera, de ia cual una parte es reflejada por el
animal; y o} ia reflejada por el suelo, el agus o Ilos
oblotos préximos (Hafez, 136B3 Mc Dowell, 1972).

B Calor: Doesde ol punto do vigta ecolégico,
temperatura y calor son sindnimos, aunque reaimente,
temperatura e un factor do intensidad y calor es un factor

de capacidad, al primerc medido en grados térmicos, y el

segundo &n calorlas., Por otrs parte, se sabe que el
metabolismo animal, os decir. los intercambios celulares de
asimilacioén y devasimilacidn , aumenta con al Incremento de
ia temparaturs amblental, no siendo iguaies ias

consecuencise 6! ese incremento se opera a un bajo nivel de
ia escala termométrica (10°-15°C.}, o, por el contraric, a

un alto nivel (25°-35°C.) Asi, por ejlemplo, 5! un animal



sufre un aumento de temperatursa ambjental desde 30° hasta
15°C,, eu fislologia y su productividad no estaran
préacticamente afectadas. Pero s{ este incremento de $°C se
realiza entre loe 30 y 35 *C., las reacclones fislolégicas y
sug congecugncias sobre la productividad pueden ser tan
gravas que pongan en riesge la salud del animal (Hafez,
i968) .

Existe una zona ideal de temperatura ambiente dontro de
cuyos limites los animales lecheros no neceslitan rocurrir a
sU sistema termorragulador para buscar compensaciones
extraordinarias que les permita mantener &l equilibrio
térmico. Esta zona wF |3 llamada "zona de bienestar®, que
para las razap europeac 68 encuentra desde 1° hasta 16°C. y
pars las razas de tipo tropicales., desde 10* a 27°C (Hafez,
186813 .

De acuerdo con estss zonas de blenestar, y teniendo en

consideracién las variacicnes de teaperatura diurnas y

anuales que se registran en los climas tropicales, as
posibie pansar que estos lugaren podrian ofrecer
alternativss de dasarrollo para la produccién lechera a

partir de razas mejoradas y de cruzamjentos adecuados,
madiante criterive aproplados de produccién y productividad
que proporcionen a los sanimales los medios necesarios de
defensa contra los efectos climdticos (Hafez, 1968; Shearer

et al, 1991; Stermer e} al, 1966: Wilkes ®% gf, 1990).



Hafez . (19681 y Vieira (1965), menclonsn que el
compertamiento de los sanimales frente al exceso de
temporatura ambiente se designa por "tolerancia al calor®, y
que varia segiun la especie, raza, tipos ® individuos. Los
mismos autores coinciden en que el estudio de la tolarancia
e6 {mportante al tretar la adaptocién de lss razas europeas
a entaes condiclones y al planear los cruzamientos entre las

razas mejoradas y otras no mejoradas,

TOLERANC1A AL CALOR

La tolurancia de fos animaloes al calor puods
varificarse por varios procedimlentas; temparatura roctal,
ritmo respiratorio, rumia y habitos de pastoreoc. Todos ellos
Be traducen wn un aumento deil calor corporal, detorminado
por la necesidad fisiolégica de liberar al organismo del
exceso de caior por medio de los mecanismos mids adecuados.
la produccliédn due calor en el interior del animal tlens
varios origenest ln digestlén, el metaboliemo basal y la
produccién animal {leche, crecimientu, etc.). Ademds de
estas fuente de calor, que son internas o fisioldgicas, el
animal puede recibir calor de Ja radiacién soisr y del
ambients, cuando la temperotura Jde o0sto vea mip nle\{adn que
ta del cumerpo. Por otro tado, la pérdida de calor por el
animal ge hace por tres vias: radiacidén corporal hsacis
ambientes més frescoe, conductividad y movimiento del aire,
y finalmente, evaporacién de humedad por ia puperficie de la

piel y de lae vias raspiratorise. El sanadiisiz de todos wstas
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reacciones s indispensable para &l perfecto conocimiento y
copprensién de tas medidas que deben aconselarse sobre los
métodos de explotacién del ganasdo lecheroc mejorado en climas
cajidoe {Hafez, 1868; Vieira, 1965).

A medida queo 1a tenperatura L3 vlevas, ia vaca
experimenta csda vez mayoros dificuitades para librarse del
calor generado por el proceso de su metabolismo, por io cual
111 ve obligada a gastar suplemnentos de anergia,
incrementando el funcionamiento det! corazén y de los
puimones, para exhalar cantidades crocientes de vapor de
mgua con el objeto de enfriar mejer a su organismo. Sl la
temparatura ambiental sobrepasa los 2%°¢C., el animal
reacciona aumentando ru temperatura interna y acompufada de
una aceleracién de 1a actividad puinonar {Lleroy, 198731,

al Temperatura rectal.- la temperatura rcectal de log
bovinue lecharos es de 38.5°C,, cifra que &6lo representa
una media, puesto que es un dato fisiolégicc que varia con
{a raza, la wdad, el tipo de alimentacién, ia axcitabitidad,
el estado de reposoc o de fatiga, y otros muchos factores.
Esta tempuratura muedla para ganado de razas eurcpeas e
mantiene fisiolégicamente normal slompre gque !a temperatura
ambiente sea dal orden de 15~16°C; hasta los 21°C de
temperaturs ambiente, es muy facil para eostose animales
tibrarse del exceso de calor producido por sus funciones o
8u metaboliemo. No suceds lo wmisme cuando la temparatura
ambiente alcanza valores mis elevados. La incomodidad del

animal se va acentuando lentamente. desde lop 21°C., hasta



los’ 30*C.; pero entre lfos 30° y 35°C,, osa incomodidad se
acenta viclentamente, y el animal plerde todas sus
facultades de resistencia y defensa (Dukes, 1881; Kelly,
1876; Kolb, 1976; Vieira, 18965).

b) Ritmo respiratorio.— Esta {nformacién tlene un vator
Y una expresién muy semejante a la temperptura rectal,
porque la completa y confirma Joe datos obtenidos. La
aceleracién de la respiracién es uno de |Ieos procesos
fisiolégicos que el animai utiliza para hacer dercander la
temperaturs interna, merced o! vapor de sgus eliminado por
los pulmones, originando un descenso de |la temperatura al
nivel de los #lveolos pulmonares, que determina el
enfriamiento de la sangre. Como la temperatura, el ritmo
raspiratoricv varia de escuerdo a diferenies factores, por
término medio puecde clitarse una gama de variacién entre 21 y
27 respiraciones par minutce, que se  miden por ios
movimientos del flanco coun el animal en reposo, ya sea en
ple o acostado., Este ritro s cusceptible de aumentar
considerabiensnte cor motivo de una insolacién exagerada,
elevanduse a 60, 70 y hasta 100 o mésr movimientos por

minuto, y demostrandoc el animal una ansiodad acompafada de

visible cansanclo «uando los movimientus respiratorios
alcanzan tan grandes aceleraciones (Dukes, 1981; Kelly,
1876; Mc Dowel)l, 1972; Vieira, 1965).



A partir de jos és'C.. el numerc de respiracionss Ee
duplica por cada alzs do 10°C de la temperatura ambiental y
cuando ésta se aproxima & la del! cuerpo, !a saturacién del
aire en vapur de agua, obiiga al animal a ejecutar un

trabajo cootoso en energia, gue no se puede prolongar mucho

tiempo sin exponerss a un desenlace fatal (lLeroy, 1973}.
c) Rumia y habitor de pastoreo.- las fuepntes de calor
lnterno &n @i animal son, como sabemos, 18 digestidén, e)

metaboliemo bagal y las funcioner de produccién. Ahora bien,
desde el momento en que el aniral esta sufriendo un excesivo
calor, y por la dificultad de librarse de #i, debido a que
!a temperatura interna @s supericor a la do! medio ambisnte,

sus reacclioner tlenden, naturalmerte a evitar la produccién

de calor y, por leo tanto, comienzan fisicléglcamente a
reducir la ingestlidén de alimenter, la rumia, los movimientos
corporalec y por uitime, la produccién de leche {(Judrez y
Romé&n, 1987), Pumde establecerse por término medio gue un
bovino adulto, ingiriéndo wuna racion normal de granos,
ensilaje y heno, practica unos 15,000 movimientos de
masticacién por dia, Ips cuales, 3Junto con los movimientos

de la rumia, hacen un total de 25,000 movimientos; eilo
representa un  gasto de energia conpidorable, con e
correspondlente desprendimiento de caler, Un animal que
sufre un exceso de calor o manifiwsta con relacidén al mismo
una escass tolerancia, viens cbligado # reducir al minimo
dichos movimientos de masticacidn y de rumia, y hasta

suspenderlos por completo, pasande largas horas en casi



absolula {nmoviiidad, unica forms practica. de raducir la
: produccién de calor. Bajo una temperatura ambjente de 35°C.,
los . movimientos de onasticacién y de rumia estan casi
suspendidos (Vieira, 1965,

Estas actitudes del animal conducen {ndudablemante a
clertos habitoc de pastoreo, cuando los animales estan
somatidos 8 un régimen de libertad. En condicliones éptimas
de temperatura (15°-18°C.}, e! animal que dispone de un
pasto tlerny y de buena calidad podré comwr unos 60 kg; a
los 30°C. de temperstura exterior, no conseguird comer mas
de 13 mitad, por muy apeteciblo que e presente &l pacto; vy

a los 35°C, no comerd mads del 10%, Ep esto vitimo casc el

animal presenta un elevado grado de ansigdad; sus
movimientoe a exceopcién de s respiracién aceleradisima
estan reducidos &l minimo, y su inmovilidud er casi

absocluta; muchas veces con !a boca abierta y la iengua de
fuera, lo que le hace aumuntar la euperficie da evaporacién,
contribuyando a provocar @} descenco de su temperatura

tnterna (Vieira, 1965).

V1AS DE DISIPACINN DE CALOW

En e@! carp de loe animales, zon cuatro los sistemac de
disipacién calérica que poswen: radiacién, convut‘:cidn Yy
conduccibn, por una parte; la cuarta forma consiste en la
perdids de calor meciante la evaporacién del sgua. Por los

efectos y consecuencias derivador de westos sistemas de
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regulacion térmica es convenlente puntualizar algunse
conslderaciones sobre ellos (Helman, 1883; Rigqueime, 1988},

a' La radiacién.- es la forma de transferencia del
calpr por medio de los rayos infrarrelos, gque, como se sabe,
son loe rayos caléricos. Para que s@ realice aste mecanismo
o5 necesario que haya unas diferencia entre la temperatura de
ia piel dal animal y dol ambiente que 10 rodea, Tambidn
tiene un papel importante la efectividad en la transferencia

de calor irradiado, la superficle efectiva gque presenta el

animal y s superficie de o @lemantos u obletos
receptores. La posturs de toe animales, cegun ectén
estirados o ercogidos, huce variar eencviblemente ia

superficie radiante y regula la importancia de esta fuento
de eliminacién de calor (Hafez, 1968; Helman, 19831,

bl La conveccitn.- ef la enisitn de calor, cunsiste en
ta transferencis mediante 1a novilizacién fisica de iss
particulas que rodean al! aninal. Como, cunsecucncia de esa
movilidad, lss smoléculas dal airo que tocan la superficie de
aqual so desplazan, transportando !a cargs de calor. Por lo
que ec tacil comprender que su efectividad estd en relacién
directa con b diferencia entre 1a tempuraturas de |a
superficie ¢ve la piel del animal y Is del slre qus la rodea.
También tiens importante papel, en este via de disipacién de
calor, el wovimiento del aire y la extenatén de la

superficie convectiva (Hafez, 1968; Mc Dowail, 1872).
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€! La . conduccién,- se entiende como la pérdida de calor
vtr-nsflrido por diferencla de temperatura entre dos sisctemas
vecinoe. E&te mecanismo cumple importante funcién en la
transmieién del calor desde el {nterjor de! organiemo hasta
ia superficie de su piel, dependiendc de su efectivided de
la conductividad de las tejidos constitutives. La conduccién
al mundo externo se realiza por el apoyo del animal en
obietos de rmenor temporatura y ©s5 de sscasa valor (Me
Dowall, 1872).

d}! Evaporacién.~ se realiza a partir de la energia
térmics que e) organismo debe ceder para que se produzca la
evaporacién del agua. Segun e ha demoetrado, ia
transformacién de un litro de agua regqulere de 580

kilocalortas a la tomperatura normal de los animales. Cuando

wete proceso se cumple sobre lu superficie del animatl, el
paso del agua al! estado gasvosu arrsstra calorias gque
sustrae de le cargs calérica dw) animal, Ei fenémenc de

evaporacidn se produce desde la superficio dei animal en las
seiguientes circunstancias (Heiman, 1983,

1) al pasar ©f aire enpirado por las paries humedsas de
las vias respiratorias;

2} par transpirasisn, wes decir, por ls actividad de las
glandulas sudoriparas; '

3 a travas de la piel, por difusién de agua desde los
telidos subcuténeos, ein intervencién de 1as gléndulas

sudorlparas;
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4} por evaporacién del! agua proveniente de lameduras,
mojaduras, salpiques, que se deposita sobre la superficic de
‘.lu .. pleil {esta via puede  ser fortuita © provocada
lnténclonnlmente por el animal).
5) por pérdida de saliva, consecuencia del babeo que se
produce cuando los animales se haysn muy agitados por el

calor,

COMPORTAMIENTO DE LAS CONSTANTES FISIOLOGICAS

La temperatura corpoial depende de la diferencia entre
1a cantidad de calor producido y 1s cantidad de calor
perdido (Gonzidiez ef al, 198G).

Lae variacicnes en la temperatura rectal y en el vitmo
respiratoric han cido smpluadas frecuentumente como {ndice
de adaptacion fislolégica a nedios tropicalas. Estos
pardmetros han tido utilizador e@n estudioe de campo y de
iaboratorio y por consiguiente fe emplearon para obtener
indices de teolerancia sl calor (Bisnca y Findiay, 19865).

La temperatura rectal (T.RO) y ia frucuancla
respiratoria {(F.R.), eon varisbles fisiolégicas que en
especial &6 ven sfectadas o alteradas ante las reacclionas
del medic ambjente {(Judrez y Roman, 1987).

En la Habans Cuba, un trabajo spobre el conporiamientn
de la tolerancia al caior de novillas Holetein reportéd un
promedio de 3%.4°C, y cuando {2 temperatura ambientatl
alcanzo hasta 25.3°C, dichas novillas presentaron una (T.R.}

promedic de 39.9°C (Morais y Esplnoza, 1978).
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Otro aestudio realfzado sobre el efecto de Ia radiacién
solar sobre la (T.R.) y ta (F.R.}! en vacas Holstein en
produccidn realizado en Cuba, obtuvo un primer tratamiento
con. pombra artificial une (T.R.! promedic de 39.6°C a lasg
14330 hre. y 39,8°C a8 las 15:30 hre., mientras que an un
segundo tratamiento sfin sombra artificial mostré 39.8°C y
40.7°C respectivamente i{Moraie y Espinvza, 1978).

Estudios reallzados en Veracruz, sobre @l crecimiento y
respuestas fisicldégicas de becerras MHolstein en clima
tropical humede sc¢ obtuve una {(T.R.} de 39.1°C (Romén y
Cabello, 1978),

A contlnuacién se enlinrtan otros datos menclonados en

la literatura sobre temperatura rectal:

Gonzalez 1886 37.2 - 39.0°C

Kolb === 1976 37.5 - 39.5°C
1977 37.% - 39.5°C
1981 37.5 - 3%.5°C
1986 37.8 - 39.2°C
1976 37.8 -~ 38.2°C
1981 38.0 - 39.3°C
1873 38.3°C
1968 38.5°C

Alexander 1888 38.5 - 38.2°C

Morais y Espinoza - 1878
Jusrez y Romén --~- 1987

3B8.5 ~ 39.0°C
39.2°%C

La frecuvencia respirateria: (F.R.} es e} numero de
movimientos tordclcos t(respiratorics) por minuto, en ciclos

completos, inspiracién y esplracién {Gonzadlez et al, 1986.)



En Cuba, estudios aobre el efecto de la radiacién solar
sobre Ia (T.R.} y 1a (F.R,) en vocas Holstein en produccién,
mencionan que para @l primer tratamiento {vacas Holstein con
sombra artificial) obtuvieron una (F.R.) de 76/min. a las
14130 hrs. y & lag 15:30 hrs. una (F,R.} de 77/min, El
sagundo tratamiento consistidé en {vacas Holstein bajo los
efectoe de la radlacién solar) en 1ss que se obtuvo uns
(F.R.) de 72/min. ® 1lar 34:30 hrse. (Espinoza y Morais,
19781,

En Veracruz, ia rospuesta fisiolégica del ganado
Holstein con y 8ia gnombra durante el verano en clima
tropical bhumedo, indicd que 1os resultados de la (F.R.) para
1a eombra fue de BB/min. {Romadn, 18781,

Datos citados por otros investigadores indican:

Alexander -- 1988 - 30/min.
Gonzalez - 1886 - 30/min.
Keliy - 1976 - 30/min.
Harek - 1973 - 40/min.
Kolb -- 1976 - 30/min.
Nusshag 1977 ~ 30/min.
Dukes - 1981 - 28/min.
Hafoz - 1966 20/min.
Laroy -- - 1973 21/min
Wooldridge -- - 1881} 26 - 30/min.
Jusdrez y Roman ---- {887 -- 53/min.
Fracuencis Cardtiacas: (F,.C.) w8 ol numero de pulsaciones

por minute dado por los movimientos sistélicos, diaétbl&cns
y de reposo aurliculo-vantricular, En los qus se van
influenciades por 1a edad, sexo, peso, raza, funciones
zootécnicas, gestacidn, produccién, medio ambiente, etc

{GonzAlez et af, 1986).



La broduccibn de la frecvencis cardiaca y como
t‘:nnvna{:uvkanvte'da'l‘ pulso cardjaco responde a la exposicién al
cnl'ur"’;‘Yaﬂtyea 'que. éste aumente o disminuya. la exposicién a
tnmpnrtuqal ﬁuy altas durante un corto periode auments el
nﬁmeﬁo d‘a’,l-rtﬁidos cardiacos. Este aumento puade ser el
resultado. de la gran actividad vrespiratoria. Perf{odocs
—rals;lvauente iargos de exposicién al calor, disminuye el
Titmo cardiaco (Worstell y Brody, 1953}. Esta disminucién va
asociada con disminuciones en el consumo de alimento y an
la produccién del calor metabélico y produccién de la leche
{Bianca y Findlay, 1962!.

Algunos Tangos citados por investigadores sobre

frecuencia cardf{aca son:

Gonzalez -~ - 1986 - 40 - 80/min.
Nusshag -- 1977 sC¢ - 70/min.
Kelly ---- 1976 5% - 80/min,
Hafegz ---- 1966 60/min.

Dukes ---- 1991 60 - 70/min.
Wooldridge 18981 - - 60 - 90/min.

El presente trabajo tiene como objetivo proporcionar
informacién del comportamiento del ganado lechero de fa raza
Holstein en clime tropical seco; la importancia dol estudio
de 1a produccidn, reproduccién ¥ ias constantes
fietolégicas, radica en estimar vl grado de adaptacién al
medlo ambionte de las vacar productoras de leche, y para
diferenciar de las alteraclones patolégicas, ya que la mayor
parte de esta informacién es de procedencia extranlera vy

originada de c¢limae templados v de tréplco humedo.
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‘HIPOTES(S

El nadﬁu‘ ambiente’ }rqp(cél ;é; unr,factﬁr,'qua influye
directamente Bobre 3] cuiﬂpor}.nmlento productivo Y
fislolégico de! ganado Holstein, generandc mecanismos de

adaptacién a este medfo.
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OBJETIVOS

‘1.— Evaluar el efecte dé) clima sobre li'prnduccibn de vacas

Holstein consiﬂarlﬂdo @l pwso ‘vivo y la produccién da leche,

27 bétarmlnar &l comportamiento reproductivo del gunado

Hol stein considerando el afocto del clima.

3.~ Estimar las constantes fisioligicas: frecuencia cardliaca
tF.C.), frecuencia respiratoria (F.R.} y temperatura ractal
fT.R,) del ganado Holstein en produccidn en clima de trépico

saco.

4.~ Comparar jas variaciones de las constantes fieiolégicas

8ggun la hora de! dia (mahana, mediodia y tarde!.
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MATERIAL ¥ METOLDS
El estudio coneistié eon ‘snalizar la informecién
recabada -de Junio de 18990 8 Julio de- 1991 sobre los

pardmelros . productivos tproduccién de leche, peso vivo,

@stado. _reproductive) . y . las  constantes . fisiclégicas
(t”'mperatura rectal, frecuencia cardlaca Y frecuencla
respiratorial} relacionados con loe factores climaticos

(temperatura ambientsi, bumedad relativa y precipitacion
pluvial).

Los datos provienen de un huto de S4 vacas Holstein tas
cusier se encuswniran on la Posta del Centro de Produccién

Agropecuaria de la Universidad de Culima, ubicads en el

crucere de Tecomdn, localizada gengrificamente a 18955"
latitud norte y 103°53' longitud oeste; ccn una ajtitud de
33 msenm, tempersturs redia anual de 26%C, cun humedad

retativa de! B65% y con una precipitacién nedia anual do 710
mm, o} tipo de ciima er Aw, seco célido, con Jluvias en
VErant y con oscilatién jsoteimal de temperatura (Garcia,
1873y,

Laa vacas tuvieron diferente namerce de lactaciones,
nivel de lactacién y estado reproductivo; fueron alimentadas
con baste 3 un pastorec 1vstringido (nocturnc de 6 p.m. a 6
a.m.) Bn pasto estrells africsna (Cynodon plectostachyus!t,
en aproximadamente 3 ha., divididas en 6 potreros, manejado
8" yn eistema rotascional con J-4 dias de ocupacién y 18-20
dias de descanso, con Tfertilizacidn nitrogenads a razén de

€00 kg N/ha/afo utiiizando sulfato de amonio con (20.8% N) y



100 kg de ftésforo 2 veces al aho, usandc superfosfato de
calcio triple (30.5% P) y riego.

Se . ordefiaron dos veces al dias, actividad en donde se

" proporcioné un concentrsdo comercial, gquaedando posterior al
primer ordefioc estabulados para su alimentaclién con ensitado
de malx y agua.

Las variables 2 madir tueron: produccién de
teche/vacasdia on kilogramos, con lo cual 68 eastimé l1a
factancia real y duracién de lactancia; peso y determinacién
de! estado reproductivo por medio de palpacién rectal una
vez al mex; registro de fecha de partos para determinar
intervalo entre partes (1EP) y época de partos

Para el estudio de las constantes fisfologlicas sw
utilizé el 14% de! hato en preduccioéon, obteniendo ia
frecuencia cerdiaca (F.C.), frecuencia respiratoria tF.R.}) y
temperatura rectal (T.R.}, wuna vez a 1a gpemana en tres
dietintos horarios (B8:00, 13:00 y 1B:00 hrs.}.

Se utilizé wun eastetoscoplioc pare cediv ta FC con
duracidén de un minuto pars determinar el numerc de latidos
cardiacos. Ls FR 8¢ mididé modlante la cCLoservacién de los
movimientos wosto-abdominales © con un estetoscopia, con
duracian de un minuto, Para medar 1la TR se utilizé un
termémetro de uso veterinario, el cual se mantuvo por un
tiempo de& dos ninutos, cuidando que et extramo del
termémotre permaneciera en contacto con ia mucoss raectal al

momento de la toma.
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Los datos sobre temperatura ambiental (T.A.), humedad
relative {H.R.) y precipitacién pluvial (P.P.) se obtuviaeron
de la estacisén nmeteorolégica de fa Facultad de Clenclas
Bioldgicas y Agropecuarias de }a WUniversidad de Colima.

El andlisis de 13 informacién se realizé utilizando
medidas de tendencia central y pruebas de correlacién entre
tag vcvonetantes fislolégicas, produccién y 1l1os Ffactores
climdticos, Un anAlisis de prueba de hipétesis pars
diferencis de medias con estadistica de X2 en el caso de
presencia de partos y de intervalo entre partos por época y

utillzacidn de graficas on el caso de produccién de leche.
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RESULTADOS
En ‘@l cuadro 1, se musstran los valores del andlisis de
correlaclén entre las constantes fisiolégicas y los factores
ambientales medidos. Demostrando que 1a tomperatura
asbiental es do los factores que mayoritariamente influyen
en 1s fisioiogia del animal y que 1s humedad relativa y

precipitacisén pluvial son los factores que menos afectan.

Cuadro 1
Valores dol Ansiicls de Correlanidn parn !as constantes
tisiolégicas ¥y tos factores anbientales

Temparatura Humedad Precipitacién
amblente rejlativs pluvial
(T, A tH.R) (P.P}
Frecuencias respiratoria {FR) .67 37 .36
Frecuencia cardiacsa (FC) .64 .39 .26
Temperatura rectal TRy (6% 30 .22

En e} Cuadro 2, se muestran ine valores del anklisis de
correlacién entre el peso vivo, intervaloc entre partos y
produccién de leche contra ios factcres ambientales medidos.
Se vbeurva que |a temperatura es de los factores ambientales
que mas influywth en s preduccién del animal, semejante
efacto sw nota en el comportamiente de Jlas constantes
fieioléglcas y de menor efecto scn s humedad reiative y
precipitacisn pluvial, slendo estcs valores do tipo

negativo.
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Cuadro 2
Valores del Anilisis de Correlacién para =] peso vivo,
intervalo entre partos y producclén de leche por los
factores amblentales

Temperatura Humedad Precipitacién
ambiente relativa pluvial
(T.AY {H.R) 1P.P)
Peao vivo {PV)  =-.46 -.01 .38
Intervalo entre partoe ({EP) 12 .26 -.19
Produccién de lache (PLY  ~.80 - .45 ~.50

Loe resultados del compertamienta productivo en forma
mensual, se anotan en el cuadro tres, en cuanto a produccién
de leche, pesov de loe anlimales, reproduccién y factores
climaticos, en donde ©] promedio de produccién por jactancis
fue 2,457 * 97%5.5 !{tros con una duracién por lauctancia de
308 + 66.7 dtas, el peso vivo en promedic fue de 416.5 ¢
6€3.8 kg, fe registraron un total de 32 partos, evaludndose
27 intervaloe entre pdrtos que en promedio tuvieron 412 %
9i{.6 dias de duracion. Este hato compuesto por 54 vacas

Holstein produlo en el aPfo de estudic un total 122,694 kg de

leche.
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Cuadreo 3
Comportamiento productive y reproductivo de un
hato Holatein en el tréplico seco

P.L. P.v, No. tEP TA HR PP

{Kg? {Kg) Partos (dias)
Julic 7.2 378.0 3 ars 28.4 71 0.0
Agosto 7.1 385.0 3 449 29.0 T4 3.3
Septiemtre 7.4 399.0 2 a32 28.9 73 1.8
Octubre 8.3 387.0 4 358 28.2 72 4.8
Noviembre B.2 387.0 &4 378 28.2 63 0.0
Diciembre 8.8 401.0 2 508 27.1 67 c.0
Enero 9.4 406.0 s 3713 25.7 68 0.0
Febrerc 8.9 413.0 3 343 25.8 64 0.0
Marzo 9.4 435.0 0 - 268.4 68 0.0
Abril 9.9 440.0 3 379 27.0 70 0.0
Mayo 9.9 444.,0 z 516 27.9 71 0.0
Junio 9.1 440.0 1 584 28.2 70 0.0
total/afio 122,654,1 - 32 - - - -
media 8.9 616G.9% 3 412 27.8 69 0.8
0.5 3.8 63.8 1 91.6 1.3 3 1.6
PL = Produccién de leche en promedio/vaca lactante/sdla
PV = Peso vivo TA = Temperatura smbiental

1EP u Intervalo entre partos HR * Humadad relativa
PP = Precipitacién pluvial

Se registraton un total de 46 lactancias completas, de
ias cuales se observd quu el 47.9% de 1os animales superaron
los 2,500 kg de leche/lactancia, cuadro 4,

Cuadro 4

Potencisl de produccién de leche por lactancia de un hato
Holstein en el trépico aeco.

Produccién/lactancia (kg) No. vacas Porcentals
> 3000 13 28.3%
> 2600 a 2909 4 19.6%
> 2000 a 2498 6 13.0%
> 1500 a 1999 11 23.8%
< 1489 7 15.2%
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En @l cuadro 5, se ruegistra @l efecto de los factores
climdticos sobre las conatantes fisiolégicas, en donde ol
promedio anual de la FR (48 2z 15 resp/min.); FC (76 % 6
lat/min.); TR (3B.8 ¢t 0.3°C.) y los factores ambientales, TA
{27.8 £ 1.3°C.); HR (68 = 3%) y PP (0.8 + 1.6 om.).

Cuadro 5

Valoret de ias constantes flsiolégicas y factares
amblentales en forma mensual.

FR FC TR TA HR P
Julio 86 86 39.3 29 .4 71 c.0
Agosto 71 86 39.1 29.0 74 3.3
Septiembre 68 62 38.1 28.9 73 1.9
Octubre 83 78 38.9 28.2 72 4.8
Noviembre 65 T4 38.8 29,2 63 0.0
Diciembre 38 70 3B.4 27.1 67 0.0
Enera 31 71 38.6 25.7 68 0.0
Febrero 29 €8 38.4 25.8 64 0.0
Marzo 30 68 38.4 26.4 68 0.0
Abril as 22 36.8 27.0 70 0.0
Mayo 43 19 38.9 z27.9 71 0.0
Junio 51 82 38.2 28.2 70 Q.0
media 48 76 38.8 27.8 68 0.8
D.s. 15 6 0.3 1.3 3 1.6

Los resulitados de los factores climaticos pars el aho
de estuoio muestran dos etapae de compartamiento los cuales
se anctan en ol Cuadro 6; Juntc con los valores de
produccién, raproduccién y fisiolégicos, siendo estas dos

taser de diciembre a mayn y de junjo B noviembre.



Cuadro 6
Valores de! comportamiento bifisico de los factoros
climbticos, produccién, reproduccion y constantes
fislolagicas

Junio a Noviermbre Diclembre & Mayo

Promadio DST Promedio DST
FR¥ 62.0 7.0 34.0 5.0
FC» 82.0 4.0 71.0 4,0
TR# 38.1 Q.2 38.6 0.2
TA 29.0 0.4 26.7 0.8
HR 71.0 4.0 68.0 2.0
PP 1.7 1.9 0.0 0,0
PL™ 8.0 3.4 9.6 4.1
PL™ 4.9 1.4 7.3 0.5
PESO™ 401.6 64.3 430.4 60.1
PARTOS™ 2.8 1.2 2.5 1.6
1EP™ 419.0 116.4 406.0 70.2
FR = Frecuencia respiratoria TA = Temperatura ambiente
EC = Frecuencla cardiaca HR = Humedad reiativa
TR = Temperatura rectal PP = Pracipitacidn pluvial
PL = Produccién de lache 1EF = intervals entre partos

# = Datce del t4% del hatoc en estudio
= Datos de las vacas en lactacién
= Datos de todo el hato

Ast mismc, esta tendencia se ilustra on las gréficas 1
a 3; en donde se@ anctan |as mepdias tanto de los factores
fisiolégicos (FR, FC y TR! estudiadeos come de los factores

climaticos (TA, HR y PP) en forma seaanal.

En el Cuadro 7, se nmuestran los resultsdos al aplicar
una prueba de Tukey para la diferencia moltiple de medias.
Fn e casd de |la frocuencia respiraturia dependiente detl
horario de nuestrec, no e observé diferencia estadistica
significativa en estap condiciones. Sin embargo para la
frecusncia ‘cardiaca y tumpsratura rectal se establece

diferoncla estadistica por horario de muestreo,
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Cuadro 7
Promedios de constantes fieiolégicas por horario de muestreo

8:00 13:00 18:00
Frecuencia respiratoria ba = 51 49 ¥
Frecuencia cerdiaca 73 b 7% a 77 av
Temperaturs rectal 38.71 b 38.9 ab 38.8 &

a, b. Distintns litera! estadisticamente eignificativo
1P<0.05)

% = sin diferencls estadistica significativa

tas variaciones en forma Gemanal por  horario de

nuestreo para cada unu de las constantes fisiolégicas

1izadae se flustran en las graticas 4 a 6
respectivamente.

En 13 grafica 7 se cbrerva &) efecto de la tempsratura
ambiental gobre la frecuencla raspiratoria, sn donde en el
wes de febrere we indica ls época de mayor bDienestar para
1o animales, la cup! so ve alteradas cuandu &e Compars con
los meses de Junio 8 noviembre, siendo estos ultimos 1a
@época de menor confort, on donds la frecuencia rsepiraioria
llega a elevarse hasta en 1.% vecus mds que febrero.

En ls grafica B8 y 9, we nuotira el efecto de la
temperaturs ambiente sobre in frecuencla cardiaca y
temperatura rectal, siendo afectada ligeramente 1a
frecuencia cardiaca y manteniéndose dentro de Trangos muy
epBtrechos de variscidén la temperatura corporal. Ee decir, wn
e! cpro de la FC ls variacién de los meses de mayor confort

comparados con 1os de condicionss adversas existe uns
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alteracién ds 0.26 %, considerando que aumenta 20 Iatidos
cardiacos entre el mes de menor y mayor actividad. En el
cssc de 1a TR, ésta variacién s de 0.023 %, siendo sBuU
varfacién de 0.8 °C wentre la minima y madxima observacién
meneual .

En cuanto al! ofecto del! clima sobre la produccién de
leche existe una relacién inversa, a medida que aumenta la
temperatura ambiente se nota un efecto negative en la

produccién lactea, diferencisndose dos épocas, grafica 10.
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DISCUSION

Los resultados obtenidoe en los rangus mensuales para
la FCs €8-86 pul/min, ee encuentran cerca de los limites
supariores mencionados por Gonzalez (1686}, Kelly {(1876),
Nusshang (1977}, los cuales {indican rangos de FC entre 40-80
pul/min y arribz de lo anotado por otros autores en climas
tempiados (Hafez, 1968) 60 pul/min, (Dukes, 19693 6GO-70
pul/min y (Gonzalez @t al, t986) 60 pul/min. Esto &9 dabe
por una parte, a que el siectema cardiovasculer tiene una
respuesta inmediata al estimulo calérico, ascelerandoc &su
ritmo en tiempos cortos de wexposicién., Sin embargo, cuando
ta exposicitn e permanente establliza este mecanismo a
condfciones altas de trabajo, como un madio do adaptacién y
correlacionado altamente con mantener dentro de margeness muy
eatrechos la temporatura corporal, actividad complementada
con nmecanigmos adlcionales de control, comc serfan, la
disminucién del consumo de alimentos, el mayor consumo de
ague, variscién en el metabolismo.

La media de los rmsultados e&n la FR de 48 resp/min., §e
encuentra por encims de los rangos descritos por distintos
autores, antruo elles;: (Kelly, 1876) 10-30/min, (Koib, 1976}
12-30/min, (Nueshag, 1977} 15-30/pin, tGonzédlez, et al,
19863 10-30/min para condiciones de clima templado, los
resul tados obtenidos An &1 rango mdximo del presente trabajo
1 resp/min, coinciden con lo mencionado para climas
tropicales por Espinoza y Morais (1878) quiénes mencionan 76

resp/min y ambos son mayores & los publicados por Judrez y
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Rom&n (1867) con 53 resp/min, en clima tropical humado. La
rssplrnclbb es uno de los principales mecanismos de
adaptacidn de los animales a los medios c&lidos condicién
que se demuestira en e! presente trabajo y que se manifiesta
en upa época de mayor confort entre los meses de diciembre a
mayo en loe cuales is temperatura amblente desciende
comparada con la otra época que s@ observa de Junio a
noviembre, en donde  ail incrementarse la tomparatura
ambiental el organisme animal implementa de inmediato sus
mocanismos termorreguladores, lo que &ignifica elevaclén de
la frecuencia respiratoria y dieipscién del calor por medio
de evpporacion.

Asi mismo, los resultados promedio de TR=38.8°C con
rango de 38.4 & 39.3°C , son similares 3 los reportados por
otroé autores en climas tropicales; (Morais y Espinoza,
18768} 38.6°C, (Juarez y Romian, 1887) 39.2°C. Sin embargo, la
minims encontrada por este trabalo fe encuentra por arribs
de la minima reportada por oiros autores en climas templados
(GonzAlez gt al, 19861 37.2*C, (Kelly, 1876) 38.7°C,
(Nuseshag, 19771 37.5°C, {Fuentes, 1986 37.8°C. Estas
diferencias aunque notoriss no son tan altas considerando
que jos organlemos homeotermos buscan mantener dentro de
limitese estrechos suU temperatura corporal, los. cuailes
implementan sus mecanismos de adaptacidn para desarrocllar

eus funciones vitales.
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En cuanto a la produccién de lecho de éste estudio que
fue de 8.9 * 3.9 kg vaca/linea/dia, so encuentran dentro de
rangos eimilares obtenidos en el trépico humede con
producciones de 6 a 9 kg menclonados por (Ferndndez-Baca gt
@) 1886; Garza @t 2], 1981; Moléndez et gl, 1980; Rodriguez

et

» 18B4; Soea et @al, 1987 y Stobb, 1875). Pero no
coincide con datos reportados con Anaro gt al (1984) pars el
estsdo de Jalisco en donde obtuvieron produccionas promedio
de 14.96 kg, ni con Hernandez et al (18068), con rasultados
que van de 10.3 a 14,7 kg de leche/vaca en lines, se
conslidera Que las diferencias con respecto a estos Gltimos
avtores s debe a2l nivel de suplementacién el cual |imgd
{ncluso hasta el &E0% de su racién, adicionado al sitic en
donde desarrollaron su trabajo @l cual =me considera como
una zonz de transicidén wntre clima templado y calido.

€l pesc de este hato, 416.5 kg en promedioc para sl sfo
de estudio, permite detarminar, compardndelo con los
resul tados obtenidos por Rodriguoz (19838) de 434 kg y Galina
et @) (1988) con peso promedio de 427 kg, Qque estos
resul tados son la talla media que se pusdoe encontrar en los
hatos en condiciones de clima tropical s&oco. Es posible
pensayr que otra manera de adaptarce a condiciones sdversas
de estrés calérico sea mantener una menor talla corporal,
considerando menor consumo de alimento y por lo tanto una
menor produccién de calor por los procesos de ftermentacién y

digestién de los atimentos.
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En cusnto al intervalo entre parto., Be observé en este
trabajo una duracién menor de! intervalo (412 dias % 91.6
dias}, con respecto s condicionas de! tréplco en Cuba con
vatores de 438 dias en prumedio t(Garcia Trulillo y Garcla
Lopez, 19901, Mientras que Cervantes et gl (1887), reportan
1EP de 427 * 103 dlas, diferencia qque se debe a que
trabajaron con ganado de doble propépito. Asi miemo, Romén y
Flores (19B0), m=sncontraron intarvalo entre partos de 422
dias pars vacas Holstein y 451 dias para vacas Pardo Suizo.
Es evidente que ®l perjodo interpartos eF excuesivamente
Isrgo en estas condicionas, en donde algunas posibles causas
que lo provoguen e=an; a) el Btraso del reinicio de la
actividad ovarica; b) actividad ovarica pero sin claras
mani fastaciones de e@etrv o que no se detecte adecuadamente
ests fasp; o) Fallas en Ja Fertilizacidén pese a haber
ovulacién y estro; di Condiciones inapropisdas en Gterc para
la implantacién asunque haya exietide ta fertilizacién,
tedo elto determinado por un desbalance neurchormonsl que
tuve como origen un estrée térmico.

los dutoe obtenidos seguin las é4pocas an las que se
dividié el estudio, muestran un menor efecto de ta
temperatura ambicental para diciembre a mayo ®n cuantio a las
constantes fisfolégicas y 1a produccién de leche en-la cual
s tuvo un promedio de (9.6 kg)., mejor a la produccién detl
pariodo de Jjunic a noviembre (B.0 kg), esto coincide con o
encontrado por Becerril et al (1981} en donde hallaron una

mayor produccién de octubre a marzo y menor de abril a
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septiembre. Es posible que se deba a un mayor confort en
eelos meses por disminuclén de la TA, consi{derasndo que es wm!l
factor amblental que mAm efecto tiene tanto en la produccién
come en la flsiologie de los eanimales, aunque no ae
considersn otroa poeiblee efectos que pudieran influir en la
produccién de leche, como serfan; pico de lactancia y numero
de lactancia.

En cuanto 8l nUmero de partos por dpoca no s@ encontrd
difarencia significativa, con un promedio de 2.5 partos de
diciembre a mayo y de 2.8 partoe de Jjunic s noviembre. Lo
cual no coincide con la revisién hechp por Galina y Arthur
11988), en donde mencionan @1 trabajo de Escobar gt pl
$1972) quiénes encontraron altass incidencios du partos al
final dei fnvierno, mientras que Olivera gt al 11875
observaron que el 60% de jos partos se llevd en la épacs de
secas. Otros autores (Willis y Wilson, 1B74; Gauthier y
Thimonjer, 1884), también citadoe por Galina y Arthur
11989), indicuron que del 57 al 65% de loe partos sm Jievd a
cabo en ta primavera y en los inicios del varano (épocs de
liuvias), Asi{ mismo, en el estado de Colima Galina gt al
(18881, mencionan que €1 mayor porcentsje de partos se
presentd en los mesds de diciembre (16%), meyo {19%) y Junio
(16%}, no encontréndose partos en ei mes de swvptienbre. Es
posible pensar que el efecto de estacionalidad reproductiva
s@a menoe marcadc en e) ganado Holstein, teniendo wuna
alinentacién y manejo homagéneo a través de todo el sho como

se registro en el atio de estudlo del presente trabaljo,
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5" cuanto al comportamiento de! {ntervalo entre partes
segun la época an que se dlvidié el estudio, no se encontrd
d{fﬂrnncil significativa por efecto de la épocs de parto
sobre )a duracién dei IEP, ya que @l promedioc de diciembre a
mayo fus de 419 = 115 dias, y @l de Junioc a noviembre fue de
408 t 70 dfas, estos resultados ee asemelan 8 los
encontrados por Silva ot al (18901, quiénes indicaron LEP de
1388 dias) en los partos Que s¢ presentan en cotoho
tseptiembre s diciembrel, pero difieren de los Indicados
para la primavora an donde indican 51! dias, en conjunto
sarian diferentes con lo mencionado por Siiva gt al (1980}
debido a la variabilidad que Ee presenta en cu ectudio. Asi
miemo otro estudio, llevado a cabo por Cervantes g% gl
(1887), observaron uns medfa 427 =+ 103 diss de IEP, con un
minimo de 375 dias en los mesws de septiembre a noviembre y
un maximo por encima de 600 diae de marzo a mayn, wests
variabilidad en su infcrmacién a8 debié a que los datos
provenian de ranchos dedicadus al doble propésito, manelados
en au mayorim en condiciones de temporal y en huestra
ohesarvacién fue ganado Rolstein, manajados coh  una
alimentacién mas uniforme a través del aho.

El grado du correlacién entre 1as constantes
tisiolsgicas y factores climaticeos axplica en el caso de la
temperatura ambiente por arriba del 60%, siendo de wmenor
participacién 1a humedad relativa y la precipitacion pluvial
en al comportamiento fisioldgico de los animales,

conslderando que intervienen otros factores ligados en forma
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directa a las constantes expresadss por loc animales, como
puede aer ia presencia o ausencia de sombra, tipo de aombra,
Y8 sea artificia)l © natural, hdbitos de pastoreo, tipos de
alimantacién, roza, disponibilidad de agua y nubosidad.

La correlacién existente entre los parametros
productivos y reproductivos estudiados vy 108 factores
climaticos, explica una correlacién negativa de la

temperaturas smbiental con respecto a la produccién de leche

{~.80), esto quisre decir gque a mayor temperatura e! animal
va & disminuir su produccién debido &l estrés térmico. En
cuanto a la temparatura amblenta! corretacionada con el

peso vivo y el intervalc entre partos no ee muestra una
accién tan marcadas sobre estos parametrcs., La humedad
relativa y la precipitacién pluvial no tienen una
participacién en el comportamianto productivo y reproductivo
de los snimales on este analiels, considerando que son otros
los factores de mayor PesO que intervienen an el

comportamiento de w@sto0& parametros.
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CONCLUSIONES.

1. El promedio de las constantaes flslolégicas del presente
trabaje &on los sigulentes: (F.C.)=s 76 * 6 latidos/min;
(F.R.}= 48 * {5 reep/min; y (T.R.)= 368.8 &+ 0.3 *C para las
condicionas de tréplco seco, aunqua cabe mencionar la
variscién existente segin la época.

2.~ Los animales en estudic mostraron una tendencia bifdsica
de comportamiento s través del afio, siendo una fase de Junic
& Noviembre y la otra de Dicjembre a Mayo.

3.- La produccién de lecho promedio (8.8 kg/vaca/linea/sdia),
e} peso vivo (416.5 kg) y el inturvalo ontre partos (412
diss}, nos hacen concluir que besjo un adecusdo manejo
zootéonico se pueden mejorar dentro de ciertos limites las
producciones con ganado Holstein en el trépico seco.

4.~ Ee posible obtener producclones por arriba de 2,500
kg/tactancia en el tréplcc eeco 147X del hato).

%.- Es importante el implementar manejos zootécnicos segun
wpoca y horario, paura proveer un mayor blenestar a los
animales.

6.~ Sw hacen evidentes los efectos desfavorables del clima
sobro ta fisielogia y la produccién animal, el cual
constituye una de las mayores limitantes para las ganaderias
lecheras especializadas, aungue el complelo alimentacién-
manejo puede ser la herramienta que favorezca un me jor

comportamiento de los hatos lecheros en @1 trépico saco.
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Grifica 8. Bfecto del clima wobre Ia TR
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Gréfica 7. Evaluacién promedio semanal
de FR y TA en ganado Holstein
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Grifica 9. Evaluacién semanal de TR y
T.A en vacas Holstein en trépico seco

40.0 32
3981 31
39.61 10
39.4 29
339.2- 28
27
380
25
383 25
386 2
38 23
TR i ———— rrrery 22
AL AG SIP OCT MOV DC EN FIB WAR AR MAY AN
1990 1991
(-—-—m (°C) — T.A (°C) }
Grifics 10. Blecto de! clima mobre la
produccifn de leche en el trépico mxco
o8 208
9.61 29.4
g 9.4 f29.0
:.g- 8.6
i 222
o .
& 27.4
82 27.0
2.0 26.6
.81
7 28.2
7.4 258
12 28.4
70 25.0

AL AGO SEP OCT NOV DC DE FIB WAR AR MAY AN
1950 1891

P (Ko} ~—=TA (°C)

57

Tamperatirs ambiantal (TA) °C

Whu-mhﬂc



	Portada
	Índice
	Resumen 
	Introducción 
	Hipótesis 
	Objetivos 
	Material y Métodos 
	Resultados 
	Discusión 
	Conclusiones
	Literatura Citada



