
RESPUESTAS,FISIOLOGICAS DE VACAS HOLSTEIN NACIDAS y RECIEN 

INTRODUCIDAS AL TROPICO 


INTRODUCCION 

Una de las formas de incrementar la 
producción de leche en zonas tropica

. les, es introducir bovinos especializa
dos en dicha producción como son los 
de raza Holstein, Suizo Pardo y Jersey. 
Sin embargo, el clima tropical presenta 
limitantes ambientales para el estable
cimiento de estos animales. Los índi

. ces elevados'de temperatura del aire,. 
humedad relativa y radiación solar, 
afectan el confort y fa fisiología general 
del ganado lechero (Hafez,l968). El 
consumo de alimento y lo.s mecanis
mos de térmorregulación como la 
frecuencia respiratoria y la temperatura 
corporal, son las variables fisiológicas 
que en . especial se ven alteradas 
(Berman y Meltzer, 1973). La importan
cia de estudiar estos parámetros 
fisiológicos radica en que están en 

·forma directa invol ucrados en los 
.. procesos de adaptación a las condicio

nes de clima tropical. Así, Ortíz (1973) 
y De Alba (1977) observaron que las 

. constantes fisiológicas temperatura 
rectal y frecuencia respiratoria del 
ganado Holstein criado en clima tropi
eal .eran de 39.2°C de temperatura 
C9rporal y 53 respiraciones por minuto. 
El hecho de que las razas europeas 
presenten mayor temperatura corporal 
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y frecuencia respiratoria que las razas 
cebuinas o sus cruzas con las primeras 
se debe a que tienen un metabolismo 
más alto (Johnston y col., 1955) . 

Román y Cabello (1978) en condi
ciones de trópico subhúmedo observa

ron que las vaquillas Holstein tienen 

mayor temperatura rectal y frecuencia 

respiratoria que las vaquillas Suizo 

Pardo, así como también mejor creci

miento y producción de leche. Falta sin 

embargo, más información en relación 

al conocimiento de los mecanismos de 

adaptación en los animales de razas 


. lecheras especializadas recién introdu

cidas al trópico. 

El objetivo del presente trabajo fue 
el de comparar diferentes respuestas 
fisiOlógicas de vacas Holstein recién 
introducidas al trópico con las de vacas 
nacidas en este medio e Interrelacionar 

. estas respuestas con algunos elemen
tos clhnátlcos. 

MATERIAL y METODOS 
El experimento se llevó a cabo en el 
Campo Experimental "La Posta" de 
Paso del Toro, Ver. La localización 
geográfica es de 15°50' latitud norte y 
96°10' longitud oeste. La altura es de 
12 msnm. El clima de la región según la 
clasificación de K'beppen es tropical 
subhúmedo tipo Aw con temperatura 
media de 26.1°C humedad relativa de 
80.7% Y precipitación anual de 1321 
mm. 
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El estudio comprendió de abril a 
septiembre de 1979. Se evaluaron un 
total de 50 vacas Holstein, de las 
cuales 20 nacieron y crecieron en La 
Posta (G1) y las 30 restantes se 
desarrollaron en Tulancingo, Hgo. 
(G2). El clima de esta región, es 
templado. Ambos grupos se alojaron 
en un corral del establo con techo de 
concreto, según su estado productivo y 
recibieron el mismo tipo de manejo y 
alimentación. Esta consistió en ensila
je de sorgo a libertad y de 1 a 4 kg 
diarios por animal de un concentrado 
con 16% de proteína cruda y 70% de 
TND. En el G2 se llevó a cabo un 
calendario de tratamientos preventivos 
y . terapéuticos para el control de 
Anaplasmosis y Piroplasmosis, el cual 
consistió en la aplicación de 19 de 
colorantes de Acridina por animal y de 
10 a 15 mg de Tetraciclina por kg de 
pesO corporal, cada tres o cuatro 
semanas por un período de tres meses. 

Desde la llegada de las vacas de 
Tulancingo a fines de marzo y después 
cada semana se registró en forma 
individual la temperatura rectal· (TA), 
frecuencia respiratoria (FA) y movi
mientos ruminales (MA). Estas medi
das se tomaron entre las 12:00 y las 
14:00 h, los animales se sujetaron 
dentro del área techada del establo. La 
TR se midió con un termómetro clínico 
veterinario, la FR y MR por conteo de 
los movimientos respiratorios en los 
flancos y por palpación de laS contrac
ciones del rúmen en el ijar izquierdo 
durante un minutó. 

Las mismas medidas fisiológicas 
que se tomaron por semana se registra
ron cada 2 h durante un período de 24 h 
en la última semana del mes de mayo a 
un_subgrupo de seis vacas de cada uno 
de los grupos experimentales. De estas 
vacas tres estaban en lactación y tres 
secas. También cada 2 h fue registra
da la temperatura con el termóme
tro de bola negra (TBN). Este termó

metro sirve para medir en forma 
indirecta la radiación neta, y consiste 
en una esfera de cobre de 12 a 14 cm de 
diámetro pintada de color negro mate 
en su superficie externa con un. 
termómetro de oC en el interior, con el 
bulbo del termómetro colocado en el 
centro de la esfera. La T8N se registró 
también cada semana a la misma hora 
en que se midieron las respuestas 
fisiológicas en los animales bajo 
sombra. 

Durante todo el· períodoexperimen
tal se registró diario la temperatura 
ambiental máxima (TM), temperatura 
ambiental mínima (Tm) y humedad 
relativa (HA). Los datos obtenidos se 
analizaron en estadística por análisis 

.de varianza mediante el procedimiento 
de mínimos cuadrados (8arr y col., 
1979). Se consideró en el modelo el 
efecto de grupo y estado de lactación 
como variables independientes y las 
variables dependientes fueron TR, FR Y 
MR. Se hicieron además correlaciones 
simples entre las variables ambientales 
y las variables fisiológicas. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Los promedios mensuales de las 
medidas climáticas durante el período 
de estudio se presentan en el Cuadro 1 .. 
LaTM, Tm y la HR son típicas de clima 
tropical subhúmedo durante el verano. 
La T8N obtenida durante las horas más 
calurosas del día fue sólo un poco 
mayor a la TM. Esto se debe a que la 
T8N integra el efecto de la radiación 
solar, temperatura del aire y velocidad 
del viento. En la Gráfica 1 se presenta 
la fluctuación de la TBN durante un 
período de 24 h.Se puede observar que 
entre laS 12:00 y las 14:00 h la carga de 
calor es máxima debidO a que son más 
elevadas la radiación y temperatura del 
aire. La duración del período de tensión 
provocado por la energía radiante sobre 
los animales puede prolongarse más 
allá de las horas de luz solar. 
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CUADRO 1 


PROMEDIOS POR MES DE LAS DIFERENTES MEDIDAS AMBIENTALES 


M E S TM Tm TBN HR 
C C C % 

ABRIL 34.3 30.2 33.2 69 

MAYO 33.4 21.0 33.7 72 

JUNIO 32.0 22.4 34.3 77 

JULIO 32.6 22.5 35.0 78 

AGOSTO 31. O 22.3 32.0 81 

SEPTIEMBRE 30.8 21.1 30.0 78 

TM = TEMPERATURA MAXIMA; Tm= TEMPERATURA MINIMA 
TBN= TEMPERATURA DEL TERMOMETRO DE BOLA NEGRA 
HR = HUMEDAD RELATIVA 

GRAFICA 1. 	 TEMPERATURA OEL TERMOMETRO DE BOLA NEGRA DURANTE UN -
PERIODO DE 24 HORAS EN SOMBRA. 
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GRAFICA 2. CURVAS DE LA FRECUENCIA RESPIRATORIA POR GRUPO A TRAVES 
DE TODO EL PERIODO DE ESTUDIO. 

70 

\ 

\ 
\ 

65 \ 

\ 

\ 


\ 

\ 

60 

55 

50 

01 

\ 
\ 

\ 
\ , 

'-

SEMANAS 

: VACAS NACIDAS EN EL TROPICO 
: VACAS INTRODUCIDAS AL TROPICO 

Los promedios generales para TRy elevación del metabol ismo a conse
FR a través de todo el período cuencia del esfuerzo por disipar el 
experimental fueron similares en am 'exceso de calor acumulado. Esta 
bos grupos. En el G1 la TR y FR fueron condición reduce la eficiencia de 
de 39.2°C y 57 resp/min yen el G2 de utilización de energía para producción 
39.2°C y 60 resp/min. Lo que sugiere de leche en un 30 a 50% debido a que 
que los animales introducidos tuvieron los requerimientos de mantenimiento 
la misma capacidad para disipar el se encuentran aumentados y el consu
exceso de calor impuesto por el medio mo de energía y otros nutrimentos 
tropical a los animales nacidos en este están reducidos (McDowell, 1969). La 
ambiente. Vizzi nat y col., (1954) encon disminución de la FR continuó hasta la 
traron TR de 39°C y FR de 66 en vacas novena semana, en la que Jas vacas G2 
Holstein en clima tropical. Branton y encontraron un equilibrio térmico a 
col., (1964) lograron respuesta sim llar' partir de la cual el comportamiento fue 
en cámara de control climático a 27°C similar al de G1 . La razón primaria para 
con TR de 39:1 oC y FR de 72. alcanzar este equilibrio térmico es una 

La tendencia de la FR durante las disminución en la producción de calor 
primeras nueve semanas difirió en metabólico y producción de leche. 
forma marcada entre los grupos en Estudios de metabolismo realizados 
estudio (Gráfica ~. La mayor FR en el por McDaniel (1967) y McDowell (197~ 
G2 al inicio del estudio se puede con vacas lecheras adaptadas al calor 
atribuir a que las vacas no estaban así lo han demostrado. La mayor FR 
acostumbradas a temperaturas am del G1 se debe a que mantienen un 
bientales altas, lo que ocasionó una equilibrio térmico frente a un metaboli§ 
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GRAFICA 3. CURVAS DE MOVIMIENTOS RUMINALES POR GRUPO A TRAVES 
DE TODO EL PERIODO DE ESTUDIO. 
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= VACAS NACIDAS EN EL TROPICO 
VACAS INTRODUCIDAS AL TROPICO

',' 
mo más elevado, lo cual refleja una las temperaturas elevadas deprimen el 
mayor tolerancia de calor. La elevación consumo de alimento y Ba:ile (1974) 
de la FR para ambos grupos de la Indica que se debe a un efecto directo 
semana 11 a la 19 corresponpe a los negativo de las temperaturas elevadas 
meses de Junio, julio y agosto, en que sobre el centro del apetito en el 
la TBN fue más alta. Collier y col., hipotálamo. Coltier (1981) encontró 
(1979) indica que la FR es la mayor vía que la tasa de contracción ruminal se 
de disipación del calor en la vaca le- reduce a temperatura ambiente eleva
'chera sometida a tensión térmica y que da, asi como también la rumiación y la 
la FR no es el factor principal en la to- . motllidad intestinal. Appleman y De

·Ierancia al calor sino más bien un Indi- 'Iouche (1958) mencionan también una 
'cador de la cantidad de calor acumu- disminución en la frecuencia del con
lado en el animal. En general, Johnston sumo en cabras bajo tensión térmica. 
y coL, (1956) sugiere que la principal En nuestro estudio el consumo de 
diferencia en el mecanismo de equili-. alimento se apreció de una manera 
brio térmico de vacas adaptadas y no indirecta a través de la actividad 
adaptadas a condiciones calurosas es ruminal y ésta se determinó por el 
la producción de calor y que las número de MR/min. Aunque las ten
diferencias en cuanto a la FR y TR se dencias de los MR por grupo fueron 
deben a la carga de calor que soporta el similares (Gráfica 3) , el número de MR 
animal. para el G2 tuvo significancia' menor 

En cuanto al efecto del medio (P<O.05) al G1 (2.3 YS 2.5). Esto pudo 
ambiente sobre el consumo de alimen- deberse a un menor consumo de 
to Brody y coL, (1955) mencionan que alimento, a una ingestión de alimento 

P 
E 

TEMPERATURA R 
FRECUENCIA RE 
MOVIMIENTOS 

CUADRO 2. 


RESPUESTAS 


aG1 = VACAS 
TROPIC 

bEL1 = VACAS 

más lenta, o a L 

bajo, como resul 
térmica en el G2. 

Se observó un, 
de la FR con la 
r= 0.31. Esta co 
como el primer 
compensación reé 
frente a mayorel 
mantener el equ 
procesos de vase 
ción suelen apare 
son apreciables. L 
positiva con TBN 
mecanismo que 
calor tiende a é 
animal se expone 
Estos valores SI 
encontrados por 
utilizó vaquillas ~ 
Miller (1946) noti 
entre temperatura 
y TR de 0.57. eL 
del aire fue Inferi 
ción fue insignific 

Con respecto 
correlación negat 
TR r= 0.44. Esta 
que al ser la actill 
dora de calor se 
cuando los meca 
gulación están 
disipar calor. N 
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CUADRO 2. PROMEDIOS AJUSTADOS DE LAS RESPUESTAS FISIOLOGICAS 
ESTUDIADAS DURANTE UN PERIODO DE 24 HORAS 

RESPUESTAS FISIOLOGICAS 
 EL2 

TEMPERATURA RECTAL (C) 38.5 38.9 38.5 38.9 
FRECUENCIA RESPIRATORIA (R.P.M.) 36.0 42.0 36.0 42.0 
MOVIMIENTOS RUMINALES/MIN. 2.2 2.1 2.2 2.1 

a G1 = VACAS NACIDAS EN EL TROPICO; G2= VACAS INTRODUCIDAS AL 
TROPICO. 

bEL1 = VACAS NO LACTANTES; EL2= VACAS LACTANTES. 

más lenta, o a un metabolismo más 
bajo, como resultado de la agresión 
térmica en el G2. 

Se observó una correlación positiva 
de la FR con la TR r= 0.45 y TBN 
r= 0.31. Esta correlación se explica 
como el primer intento visible de 
compensación realizado por el animal 

. frente a mayores temperaturas para 
mantener el equilibrio térmico. Los 
procesos de vasodilatación y sudora
ción suelen aparecer primero, pero no 
son apreciables. La TR tuvo correlación 
positiva con TBN r= 0.18 ya que como 
mecanismo que regula la pérdida de 
calor tiende a aumentar cuarido el 
animal se expone a altas temperaturas. 
Estos valores son similares a los 
encontrados por Baker (1955) quien 
utilizó vaquillas Suizo Pardo. Seath y 
Miller (1946) notificaron correlaciones 
entre temperatura del aire y FR de 0.77 
y TR de 0.57. Cuando la temperatura 
del aire fue inferior a 21 oC la correla
ción fue insignificante. 

Con respecto a MR se encontró 
correlación negativa con FR r= 0.15 y 
TR r= 0.44. Esta respuesta obedece a 
que al ser la actividad ruminal genera
dora de calor se tiene que deprimir 
cuando los mecanismos de termorre
gulación están encaminados hacia 
disipar calor. No hubo correlación 

entre MR Y factores ambientales. HR 
fue menos importante que TBN en 
determinar respuestas fisiológicas 
dentro de los patrones climáticos 
prevalentes durante el experimento. 
- En el submuestreo que se hizo de 
seis vacas en el G1 y seis vacas en el 
G2 para observar las respuestas fisioló
gicas cada 2 h durante un período de 24 
h, se obtuvieron los promedios que se 
presentan en el Cuadro 2. Las vacas de 
reciente introducción al trópico tuvie
ron comportamiento similar al de las 
vacas ya adaptadas, lo que está de 
acuerdo con lo informado por Vizzinat 
(1954), Branton (1964) y Coll ier y col., 
(1979) . 

Los promedios ~justados para TR, 
FR YMR fueron también similares en el 
grupo de vacas lactantes y no lactan
tes. Sin embargo, al graficar las 
tendencias durante las 24 h del día el 
G2 presentó mayor TR que el G1 
(Gráfica 4) . En ambos grupos la mayor 
TR ocurrió durante las horas más 
calurosas del día. En el G1 la disminu
ción de la TR durante las horas de la 
tarde fue más acelerada mientras que 
en el G2 aunque dentro de los valores 
normales la TR se mantuvo un poco 
alta inclusive durante la noche. En la 
Gráfica 5 se compara la tendencia de la 
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GRAFICA 4. CURVAS DE TEMPERATURA RECTAL POR GRUPO A TRAVES DE UN 
PERIODO DE 24 HORAS 
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TR de acuerdo al estado de lact'ación. taran una correlación positiva entre 
El grupo de vacas lactantes siempre estados de lactación y producción de 
tuvo mayor TR durante las 24 h del día calor, y concluyen que una mayor 
que el grupo de vacas no lactantes. producción de leche va acompañada de 
Esto se puede atribuir a que las . vacas una mayor temperatura corporal. Sin 
lactantes aparte de ganar calor extra diferencia se observó para todos los 
del medio ambiente tienen que generar animales que los MR fueron mayores 
calor de rendimiento que se va a duarante las horas diurnas (Gráfica 
manifestar en producción de leche. 6). Lo que sugiere que no hubo rela
Johnston y col., (1957) dicen que el ción directa de las fluctuaciones dia..; 
hecho de que vacas lactantes presen rias de la temperatura ambiente con la 
ten mayor TR y FR se debe a que tienen actividad ruminal ni con él hábito de 
mayor producción de calara causa del consumo de alimento, debido quizá a 
metabolismo mª~ alto que la produc- que los animales estaban estabulados. 

-¿Ión de leche-exige. Branton y col., Aunque es probable que si la TBN 
(1954) encontró que vacas que tienen durante la noche hubiese sido menor a 
temperatura corporal con significancia 21°C se notara un consumo de alimen
menor (mayor tolerancia al calor) to compensatorio, fenómeno detectado 
produjeron en forma significativa me por Col/ier y col., (198~. 
nos leche y que en las primeras Los promedios generales de produc
semanas de lactancia la temperatura ción de leche diaria, fueron de 8.1 kg 
corporal era más alta que al final de la para G1 y 8.4 kg para el G2. Estos 
misma. Johnston y col., (1956) detec- valores son inferiores a los menciona-
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GRAFICA 5. 	 CURVAS OC TEMPERATURA RECTAL POR ESTADO OE LACTACION 
A TRAVES DE UN PERIODO DE 24 HORAS. 

39.2 

• 38.2 
08 


HORAS DEL OlA 

VACAS NO LACTANTES 

VACAS LACTANTES 


GRAFICA 6. 	 CURVA DE MOVIMIENTOS RU~INALES A TRAVES eE U~ PERIODO 
DE 24 HORAS. 
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dos con anterioridad en el mismo 
Campo Experimental (Román y Cabe
llo, 1978). La explicación es que las 
vacas del presente estudio fueron en su 
mayoría de primer y segundo parto. 
Esto se puede apreciar en el peso 
corporal promedíoJel cual fue de 421 kg 
para el G1 y de 406 kg para el G2. 

De acuerdo con la información de 
este trabajo se observó una mayor FR y' 
un menor número de MR durante el 
proceso de adaptación de vacas Hols
tein al trópico. La TR y la FR estuvieron 
correlacionadas con la temperatura 
ambiente, no así con los MR que 
dependen más del metabolismo del 
animal. La información corrobora que 
con buenas condiciones de manejo y 
alimentación es posible la introducción 
de vacas Holstein puras al trópico. Sin 
,embargo, se tendrán que tomar las 
medidas precautorias para que los 
efectos del clima tropical sean atenua
dos y causen una menor agresión sobre 
los anim~les. 
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