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RESUMEN 

 
El objetivo del trabajo fue relacionar el índice de temperatura y humedad ITH) con la 

producción de leche de vacas de la raza Brown Swiss en la Granja Zootecnia de la Universidad 

Nacional Agraria de la Selva, en los meses de enero, febrero y marzo de 2020. El registro de 

las variables meteorológicas se realizó con el equipo EHMA de SENAMHI, ubicado en Tingo 

María cuyas características son: sensor de temperatura con sensibilidad de 0.1 °C y sensor de 

humedad con sensibilidad de 1%, el registro de los datos fueron expresados en promedio de las 

24 horas y la producción de leche fueron registradas en promedio de dos ordeños por día, a las 

5:00 am y 2:00 pm durante los 64 días de evaluación, las vacas fueron alimentadas con pasto 

king grass y una ración concentrada que fue ofrecido en los momentos del ordeño. Los 

resultados muestran que, en los meses de enero, febrero y marzo de 2020 los promedios del 

ITH fueron 68.03, 67.5 y 67.07 respectivamente; los cuales (p>0.05) no influenciaron a la 

producción de leche que fue de 7.68, 8.03 y 7.75 kg/vaca/día; también, las proporciones de 

grasa, proteína y sólidos totales se mantuvieron dentro de los rangos de aceptables de leche de 

la raza Brown Swiss. Se concluye que el ITH en los meses de enero, febrero y marzo no superó 

el nivel mínimo que afecta a las vacas; por tanto, la producción de leche y sus nutrientes no 

fueron influenciados. 

 

Palabras clave: Temperatura, Humedad, Leche, Sólidos totales, Bovinos. 
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I.  INTRODUCCIÓN 

 

Los animales homeotermos son aquellos que pueden regular su temperatura corporal 

independientemente de las condiciones bioclimatológicas, para regular su temperatura activan 

diversos mecanismos fisiológicos y físicos con la característica que tienen un alto precio sobre 

todo energético. Los bovinos, son animales homeotermos con una temperatura corporal en 

promedio de 39° C, dicha temperatura es causada por dos diferentes factores, siendo el principal 

los efectos del clima donde está el animal y el incremento calórico que ocurre del proceso 

metabólico de los propios animales; ambos efectos pueden generar procesos de estrés calórico 

afectando los índices reproductivos y productivos. 

Thom (1958) dio a conocer una relación de dos índices climáticos para generar el  índice 

de temperatura humedad del aire (ITH); de acuerdo al valor de  ITH el autor clasificó de la 

siguiente forma: ITH menor a 72 indica que el vacuno está en un ambiente termoneutral lo cual 

no ocurre el proceso de estrés, valores de 72 a 78 es cuando el animal está en un proceso de 

estrés ligero, valores de 79 a 88 es cuando animal está en un proceso de estrés moderado, valores 

de 89 a 99 es cuando el animal está en un proceso de estrés severo y cuando el ITH es mayor a 

99 es cuando el animal está sometido a un proceso de estrés para promover la muerte. 

Otros autores como Lenis et al. (2016) optaron por aumentar dos variables climáticas 

para generar el ITHVR, dichas variables son la velocidad del viento sobre todo para la zona 

tropical, los autores determinaron que la velocidad del viento y radiación solar también influyen 

sobre la termo neutralidad de los animales. Además, Steadman (1979) reporta que a mayor 

velocidad de viento el animal puede disipar mejor el calor y evitar entrar en estrés; entretanto a 

mayor radiación solar puede agudizar el estrés térmico en los animales. 

Los países tropicales se caracterizan por estar sometidos a altas temperatura y humedad 

ambiental, variables que aumentan los índices propiciando a que los animales queden sometidos 

a procesos de estrés por calor; sin embargo, en las regiones tropicales se desarrollan actividades 

ganaderas en forma extensiva y semi intensiva con animales con alta producción de leche; por 

tanto los efectos climáticos más los efectos metabólicos inherentes a los animales sobre todo de 

alta producción generan un proceso de estrés comprometiendo la producción de leche. 

Actualmente, hay pocos datos del índice de temperatura y humedad (ITH) en las zonas 

tropicales y su relación con la producción de leche de vaca; es así como, determinar el ITH nos 

ayudará a identificar si los vacunos están en un proceso de estrés térmico y cuál sería el manejo 

medioambiental para atenuar dicho estrés. Por tanto, la hipótesis planteada es: El índice de ITH 
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en el trópico alrededor de la ciudad de Tingo María es mayor a 72 el cual causa estrés a las 

vacas, conllevando a menor producción de leche. 

 

1.1. Objetivo general 

• Estimar el índice de temperatura y humedad (ITH) y determinar su relación con 

la producción de leche por vacas de la raza Brown Swiss en Tingo María. 

 

1.2. Objetivos específicos 

• Determinar el índice de temperatura y humedad (ITH) mediante los valores de 

temperatura y humedad ambiental en la Granja Zootecnia - Tingo María. 

• Evaluar la relación entre el índice de ITH y la producción de leche por vacas de 

la raza Brown Swiss criado en Tingo María. 

• Determinar la grasa, proteína y sólidos totales de la leche de vaca producida en la 

Granja Zootecnia -Tingo María. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

4.1. Antecedentes 

2.1.1.  Antecedentes internacionales 

Frigeri et al. (2023) comentan que, debido al cambio climático, el estrés térmico 

es un problema creciente para la industria láctea; por tanto, las pérdidas económicas anuales en 

el sector lácteo se verifican principalmente a gran escala, el objetivo fue analizar los efectos del 

estrés térmico en vacas lecheras manejadas en un sistema de confinamiento a través de los datos 

que se obtuvieron de la Web of Science un total de 604 artículos científicos. Los autores 

concluyen que los Estados Unidos, seguido de China, Italia y Alemania fueron los países que 

lideran sobre nutrición, reproducción, inmunología, comportamiento, ambiente térmico y tipos 

de confinamiento; entretanto, los temas de comportamiento, ITH y estrés térmico son las 

tendencias de este estudio. 

Correa-Calderón et al. (2022) realizaron una revisión sobre el estrés por calor en 

vacunos de leche con el objetivo de evaluar la producción de leche y concluyeron que, el estrés 

por calor afectó negativamente la producción de leche en el ganado lechero, los efectos más 

adversos ocurrieron en animales de alta genética en aquellos como la raza Holstein que además 

de ser excelentes productoras de leche es una raza altamente sensible altas temperaturas y 

humedades; además, recalca que las razas sensibles al calor y son de alta producción el ITH 

mínimo que evitan entrar en estrés es de 68. Este trabajo de investigación se realizó en México 

tomando datos de diferentes países sobre todo tropicales. 

La baja producción de leche está relacionada con un decremento de consumo de 

materia seca por la vaca y el restante se debe a efectos directos sobre el metabolismo general y 

la activación de diferentes formas fisiológicas y físicas para controlar el incremento de 

temperatura corporal. Paradójicamente, a mayor selección para producir mayor cantidad de 

leche se obtiene animales genéticamente con menor resistencia o tolerancia al estrés por calor, 

los autores recomiendan trabajar en ambas variables, tanto en alta producción de leche y 

tolerancia a altas temperaturas (Correa-Calderón et al., 2022). También, Pawar et al. (2018) 

comentan que el estrés por calor reduce la producción de la leche y además influye 

negativamente en su composición nutricional y microbiológica, de esta forma las 

concentraciones de grasa y proteína se reduce y a la vez aumenta las células somáticas 

(Bouraoui et al., 2002). 

Valdivia-Cruz et al. (2021) estudiaron los efectos del ITH, temperatura rectal y 

la frecuencia respiratoria sobre la producción de leche de vacas en pastoreo, los datos se 
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tomaron en la mañana, medio día y tarde, los resultados indican que en las mañanas los vacunos 

están en zona termoneutral con un ITH de 69.59 (7:00 a 9:00 horas), entretanto al medio día se 

encuentran en estrés calórico medio con un ITH de 79.61 (11:00 a 12:30 horas) y en la tarde en 

estrés severo con 91.69 de ITH (15:00 a 16:30 horas). Además, las vacas de alta producción 

(14.24 kg/vaca/día) presentaron temperaturas rectales más altos entre 0.16 a 0.21 °C y la 

frecuencia respiratoria se aumentó (p<0.0024) en 9.21 y 7.89% en relación con el grupo de 

media producción (9.68 kg/vaca/día). Además, Polsky y Von Keyserlingk (2017) comentan que 

en respuesta al aumento de la temperatura global los efectos del estrés térmico alto se han 

extendido de zonas tropicales a zonas septentrionales, constatando que cuando el ITH supero 

el valor de 72 reduce la productividad de las vacas productoras de leche, afecta la salud y su 

comportamiento. 

Ekine-Dzivenu et al. (2020) evaluaron la relación del estrés térmico mediante el 

ITH sobre la producción lechera de productores pequeños en Tanzania entre los años 2016 y 

2019 y los resultados muestran que el estrés térmico redujo la producción de leche entre un 

4,16% y un 14,42% en todos los grupos de ITH. Los autores relacionaron la producción de 

leche con diferentes rangos de ITH, dónde se nota que de 61 a 66 de ITH la leche producida fue 

leche es de 7.67 kg/vaca/día, de 67 a 71 de ITH la producción de leche es de 7.64 kg/vaca/día, 

de 72 a 76 de ITH la leche producida es de 7.43 kg/vaca/día, de 77 a 81 de ITH la producción 

de leche es de 6.52 kg/vaca/día y de 82 a 86 de ITH la producción de leche es de 5.99 

kg/vaca/día; observándose qua mayor valor de ITH la producción de leche por la vacas se 

reduce en 0.39, 2.75, 12.25 y 8.13% las producciones de leche conforme el rango de ITH se 

incrementa. 

Ruiz-Jaramillo et al. (2019) estudiaron la asociación entre el ITH y la leche 

producida por vacas de raza Holstein, jersey y sus cruces, los datos se recolectaron entre 1990 

a 2005, dónde determinaron en promedio 65.2 de ITH y un máximo de 76.2 para la región 

central y 74.3 de ITH en promedio y 87.2 de ITH como máximo para la región norte; además, 

la producción de leche fue en ambas regiones de 19.5 ± 7.9 kg  además para el rango de ITH 

entre 72 y 88 se determinaron reducciones lineales de 0.41 para Holstein, 0.29 para jersey y 

0.36 para Holstein x Jersey, observándose menor reducción de producción de leche en la raza 

Jersey posiblemente por su mejor adaptación a climas con altos niveles de temperatura y pH. 

Además, los autores recalcan que no hubo diferencias (p>0.05) de la producción de leche 

cuando el ITH fue menor a 72.  

Cerqueira et al. (2016) estudiaron las variables ambientales y fisiológicas sobre 

la producción de leche de vacas, dónde observaron que el ITH supero el valor de 72 en 52 días 
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durante un año y el periodo más crítico de la jornada fue entre las 12 y 16 horas, también el 

cambio de ITH de 72 a 78 promovió un aumento de 1.3 °C y 37.3 respiraciones/min en los 

vacunos productores de leche, asimismo, se determinó una correlación alta entre la frecuencia 

respiratoria, la temperatura rectal y ambas con el ITH por lo que estas variables fisiológicas se 

consideran notables para pronosticar el estrés térmico y finalmente calcularon que la vacas 

sometidas a un ITH mayores a 78 sufrieron un pérdida de producción de leche de 1.8 

kg/vaca/día. También, los autores determinaron la siguiente ecuación TR = 36.353 + 0.0334 

(FR), siendo la TR: temperatura rectal en °C y FR: frecuencia respiratoria en n°/minuto, con un 

coeficiente de determinación de 0.9. 

Asimismo, sostiene que a mayor exposición de las vacas a ITH altos o mayores 

a 72 generan pérdidas económicas de 680, 477 y 587 dólares por lactancia para vacas Holstein, 

Jersey y Holstein x Jersey, respectivamente, indicando que el estrés calórico es la falta de 

bienestar que experimentan las vacas cuando los mecanismos fisiológicos y físicos que cumplen 

la función de modular la temperatura interna realizan denodados trabajos metabólicos y 

energéticos ante un ITH principalmente más de 72 (West et al., 2003); por tanto, los efectos 

bioclimatológicos adversos a las vacas generan reducción de la producción y por tanto pérdidas 

económicas. Asimismo, Bohmanova et al. (2007) reportaron datos del sur de Estados Unidos 

dónde la producción de leche por vacas Holstein se redujeron en 0.39 kg de leche por cada 

incremento del ITH obviamente a partir del valor crítico máximo 72. 

Gomez-Pataquiva (2017) estudió el comportamiento climático sobre la calidad 

y producción de leche en el departamento de Antioquía Colombia y reportó una producción de 

leche de 17.34 ± 0.88 kg con 3.66 ± 0.11% de grasa, 3.33 ± 0.05% de proteína y 12.07 ± 0.17% 

de sólidos totales cuando el ITH fue menor o igual a 72; entretanto, cuando el ITH fue mayor a 

72 hubo una producción de 17.03 ± 0.81 kg, 3.79 ±0.11% de grasa, 3.27 ± 0.05% de proteína y 

12.32 ± 0.16% de sólidos totales, mostrándose (p>0.05) semejante producción de leche, pero 

(p<0.05) mayor grasa y sólidos totales en las vacas sometidas a estrés térmico y (p<0.05) mayor 

proteína en la leche de las vacas sin estrés térmico o un ITH menor o igual a 72. 

El ITH fue propuesto al inicio para humanos, pero NRC (1991), Bohmanova et 

al. (2007) y Hammami et al. (2013) quienes determinaron que la zona de confort de los bovinos 

es cuando el ITH está por debajo de 72, dicho índice se logra con 23 °C de temperatura y 80% 

de humedad relativa; rangos de ITH entre 72 a 79 ocasiona un estrés moderado, entre 80 y 89 

con estrés moderado a severo y valores mayor que 89 ocasionan estrés severo; entretanto, los 

efectos pueden variar de acuerdo con las condiciones geográficas, manejo de los animales, tipos 

de instalaciones, raza, nivel de producción y alimentación y nutrición (Dunn et al. 2014). 
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Los principales síntomas fisiológicos de animales en proceso de estrés por calor 

son el incremento de la temperatura rectal, el jadeo y el incremento de la frecuencia respiratoria 

(Pragna et al., 2017). Las alteraciones fisiológicas mencionadas afectan el consumo de 

alimento, la fisiología ruminal con una nítida reducción del consumo de alimento, traducido a 

menor consumo de materia seca generando un balance negativo energético y por consiguiente 

menor producción de leche. El mismo autor argumenta que el estrés por calor también puede 

afectar negativamente la salud de la ubre, agudizando la baja producción de leche. 

 

2.1.2.  Antecedentes nacionales 

Ruiz et al. (2019) evaluaron el estrés calórico en el departamento de Lima desde 

2010 hasta el 2013, donde concluyen que el ganado lechero de la región Lima constantemente 

están con estrés calórico durante todo el año, siendo la localidad de Cañete la más afectada. Los 

valores de ITH mínimo y máximo fue de 60.19 ± 0.29 y 76.25 ± 0.22, respectivamente para la 

localidad de cañete, entretanto en Lurín se reportaron 61.92 ± 0.25 y 69.74 ± 0.29 de ITH 

mínimo y máximo, respectivamente. Además, sostienen que la duración del estrés por calor 

supera las 10 horas diarias en los meses de verano (enero, febrero y marzo). 

 

2.1.3.  Antecedentes locales 

Romero-Estacio et al. (2019) estimaron el índice de temperatura y humedad 

(ITH) de los 12 meses del año 2018, mediante la estación hidrometeorológica  automática 

(EHMA) ubicada en la localidad de Tingo María en las coordenadas geográfica 09°17´45.65” 

de latitud sur y 76 00 7.45 de longitud oeste, los resultados muestran que en los meses de 

febrero, mayo, septiembre, octubre y noviembre el ITH fue mayor al confort que es de 72; sin 

embargo, en los otros meses se evidencia valores de ITH igual o menores a 72, indicando que 

los vacunos dependiendo del mes ligeramente presentan estrés por calor. 

 

4.2. Bases teóricas 

2.2.1.  Características biometeorológicas 

Temperatura ambiental  

La temperatura ambiental es quizás el factor más estudiado y a la vez más usado 

como señal de estrés en vacunos de leche (Cerqueira et al., 2016). Alzina et al. (2001) reportaron 

que es necesario registrar el rango de temperatura ambiental aceptable para el ganado es de 10 

a 25 °C y que estas especies están continuamente exhibidos a ambientes que pueden influir 

directamente en sus variables fisiológicas y productivas (Liu et al., 2019). Asimismo, la 
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temperatura corporal, las frecuencias cardíaca y respiratoria mostraron alteraciones entre las 

horas de la mañana y tarde, demostrando la influencia de la temperatura ambiental en las vacas 

(Unchupaico et al., 2020). Cerqueira et al. (2016) reportaron los efectos de altas temperaturas 

ambientales sobre los animales, verificándose que en verano con temperatura mayor a 34 ºC el 

73.0% de los vacunos mostraron una temperatura rectal mayor a 39.1°C. Asimismo, la 

temperatura corporal de una vaca es una señal elemental de la salud del animal, que se tiene en 

consideración durante un examen clínico integral del animal para obtener excelentes respuestas 

de diagnóstico (Duguma, 2016; Lee et al., 2016). De manera similar, la temperatura corporal 

es una de las variables elementales para determinar y evaluar la hipertermia en vacas durante 

el verano (Dalcin et al., 2016). 

  Los índices fisiológicos como la temperatura rectal y la frecuencia respiratoria 

generalmente son pueden verse inducidos por efectos ambientales (Nardone et al., 2010). 

Dalcin et al. (2016) informaron que las vacas Holstein y ¾ Holstein exhibieron un incremento 

de la temperatura rectal y la frecuencia cardíaca a efectos de la temperatura ambiental. De 

Andrade et al (2017) reportaron que el estrés ambiental en vacas Holstein aumentaba la 

temperatura rectal en 1.5°C a diferencia de las vacas encontradas en ambientes termoneutrales. 

El monitoreo de la temperatura rectal, frecuencia respiratoria e índice de temperatura y 

humedad (THI) puede revelar el estrés por calor en las vacas lecheras (Cerqueira et al., 2016). 

 

2.2.2. Humedad relativa e índice de temperatura y humedad (ITH) 

Un aumento de la humedad relativa puede afectar la temperatura corporal debido 

a que las altas humedades disminuyen el intercambio entre el aire y la superficie corporal del 

animal, provocando un incremento del estrés por calor (Saravia & Cruz, 2003). De hecho, los 

cuerpos de los animales pierden la capacidad de perder calor mediante la sudoración (Arias et 

al., 2008) y la respiración (Cerqueira et al., 2016). También, el incremento de la humedad 

conduce a una reducción del consumo de alimento, un deterioro de la fertilidad y una 

disminución de la producción de vacas lecheras (Herbut et al., 2018). La humedad relativa y la 

temperatura ambiente se utilizan juntas para obtener ITH, que es un índice considerable para 

evaluar el estrés por calor en vacas lecheras (Liu et al., 2019). Un ITH menos de 68 permite a 

las vacas consrvar una respiración y una temperatura corporal permanente (Xue et al., 2010). 

Entretanto, un ITH más de 72 provoca cambios en la temperatura corporal y una reducción de 

la productividad lechera (Herbut et al., 2018). 

Entretanto Cerqueira et al. (2016) propone la siguiente ecuación para calcular el ITH 



13 
 

ITH = (0.81 * T) + (HR * (T - 14.4)) + 46.2 

Donde: 

ITH: Índice de Temperatura y Humedad (adimensional) 

T: Temperatura del aire ºC 

HR: Humedad relativa del aire (decimal (HR/100)) 

 

Además, Mader (2003) propone la ecuación del Índice de temperatura, humedad, 

velocidad de viento y radiación solar: 

ITHVR = [4.51 + ITH – (1.992*WSPD) + (0.0079*RAD)]. 

Donde: 

ITHA: Índice de Temperatura Humedad ajustado por velocidad de viento y radiación 

solar (adimensional) 

ITH: Índice de Temperatura Humedad (adimensional) 

WSPD: Velocidad del viento m/s. 

RAD: Radiación Solar en Kcal/m2/h. 

El Gráfico 1 muestra valores de ITH en relación con la temperatura ambiental y 

la humedad relativa ambiental, además indica los valores de ITH con los grados de estrés 

térmico normal, alerta, peligro y emergencia. 

Figura 1. Nivel de estrés en función de los índices de temperatura y humedad ambiental (ITH) 
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2.2.3.  Respuestas del ganado bovino a condiciones de estrés climático  

Cambios en los patrones de comportamiento de la alimentación 

Los principales fenómenos fisiológicos que ocurren en condiciones de CE en las 

vacas lecheras son un aumento de la frecuencia respiratoria, la frecuencia cardíaca y la 

temperatura corporal, pero lo más importante es una disminución en el consumo de alimento y 

la producción de leche. La disipación de calor asociada con la adaptación metabólica es un 

proceso costoso en términos de gasto energético y será en parte responsable de la reducción de 

la producción de leche (Liu et al., 2017; Polsky y Keyserlingk, 2017). En este sentido, se ha 

informado que la ingesta reducida de nutrientes representa sólo el 35% del estrés inducido por 

el calor y tiene el efecto de reducir la síntesis de lactato. Además, el perfil metabólico de las 

vacas con estrés por calor difiere del de las vacas en período de lactancia o que tienen niveles 

nutricionales reducidos (Rhoads et al., 2009; Wheelock et al., 2010). El consumo de alimento 

en vacas lactantes comienza a disminuir a temperaturas del aire de 25-26 °C y disminuye 

gradualmente por encima de 30 °C en climas templados, y a 40 °C puede disminuir hasta un 

nivel del 40%. En otras especies, como las cabras lecheras, este porcentaje disminuye del 22 al 

35% y en el búfalo puede llegar al 8 al 10% (Sejian et al., 2010; Das et al., 2016). La Tabla 1 

muestra las consecuencias de la CE sobre el balance energético y la productividad después de 

reducir el consumo de alimentos en otras especies animales. En el ganado vacuno, se encontró 

que las pérdidas por EC no son tan graves como en el ganado lechero. El costo por día de 

producción lechera es de 2,5 USD/día para el ganado vacuno (St-Pierre et al., 2003). No está 

del todo claro si el ganado vacuno puede tolerar temperaturas y humedad más altas, además de 

tener un umbral de estrés calórico más alto, que el ganado lechero, y esto puede deberse a que 

la relación superficie/volumen aumenta y disminuye el calor en el rumen. debido al tipo de dieta 

(principalmente cereales) (Baumgard y Rhoads, 2013). 

Otro estudio en ganado vacuno demostró que el consumo de alimento cambiaba 

sólo ligeramente cuando las temperaturas estaban entre 10 y 25°C. Sin embargo, la tasa de 

digestión disminuye hasta un 70% y la cantidad de alimento consumido disminuye rápidamente 

cuando los animales están expuestos durante más de 6 horas. temperaturas superiores a 30°C, 

por lo tanto, se concluye que la CE afecta el consumo de alimento, sin embargo, se cree que la 

reducción en la digestibilidad es más importante que el consumo de alimento, como se muestra 

en la Tabla 1, siempre reduce la eficiencia alimenticia (Leu et al., 1977). 

Recientemente se ha publicado que la CE induce altas temperaturas en el rumen, 

afectando positivamente la digestibilidad de la materia seca y la fibra detergente neutra (FDN), 

al tiempo que afecta negativamente la digestibilidad de los sólidos orgánicos (MO). La 
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capacidad digestiva deteriorada en animales con estrés por calor se debe a cambios en la 

actividad bacteriana, así como a la absorción de nutrientes en el rumen y el intestino, ya que la 

fermentación la llevan a cabo principalmente los microorganismos del rumen (Hyder et al., 

2017). Reducir el consumo de alimento en el ganado es un mecanismo para reducir la 

producción de calor en ambientes cálidos; sin embargo, la ganancia de calor del alimento es 

una fuente importante de producción de calor en los animales debido al largo período de 

almacenamiento de los alimentos. Fase de equilibrio energético (NEB) en la CE, por lo que el 

peso y la condición corporal disminuyen (Das et al., 2016). 

 

Cambios fisiológicos 

El ganado tiene la competencia de modular el metabolismo para sostener una 

temperatura corporal equilibrada en diversos eventos y ambientes (Godyn et al., 2019). Esta 

modulación se logra mediante mecanismos fisiológicos divididos en tres etapas: sensación 

relacionada con el calor, regulación central y reacciones centrífugas. Los termorreceptores 

registran la sensación de calor aferente (Kurz, 2008). El cuerpo de la vaca cuenta con receptores 

o sensores de temperatura fría y caliente, ubicados en diversos puntos del cuerpo como el 

sistema nervioso central, la piel y en ciertos órganos (Tansey & Johnson., 2015). Estos 

receptores se encargarán de sensar y transportar pesquisas mediante neuronas aferentes, las 

cuales remitirán datos al hipotálamo para iniciar la puesta en marcha de instrumentos que 

eliminen o retengan calor (Kamm & Siemens, 2016). 

La termorregulación central se modula en el hipotálamo, cuando se genera calor 

o cuando se genera frio las partes anterior y posterios se activan, respectivamente (Kurz, 2008 

y Tansey y Johnson., 2015). Entretanto, la pérdida de calor se acciona mediante la radiación, 

conducción, convección y evaporación (Oyhanart et al., 2017). La radiación es el traslado de 

energía en forma de rayos infrarrojos entre el medio ambiente y el cuerpo de un animal. La 

cantidad de energía obtenido por un objeto depende de la temperatura, textura y color, siendo 

las superficies oscuras las que irradian y absorben más calor que las superficies claras (Kadzere, 

2002; Corrales, 2014).  

Por otro lado, la conducción térmica es la pérdida de calor por contacto directo 

del cuerpo de un animal con un objeto frío, provocando un equilibrio entre la temperatura del 

objeto y la temperatura corporal (Picón et al., 2020). El mecanismo de convección se obtiene a 

través del movimiento de líquido o gas en contacto con la piel (Scharf, 2008). Cuando el aire 

frío entra en contacto con un cuerpo caliente, una capa de aire que rodea la superficie del cuerpo 

se calienta y se aleja del cuerpo, llevándose el calor consigo y enfriando así el cuerpo (Kadzere, 
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2002). De manera similar, la evaporación es la pérdida de calor a través del agua con el sistema 

respiratorio (respiración) y a través de la piel (sudor) (Collier & Gebremedhin, 2015). Cabe 

señalar que el sudor en la superficie corporal depende de la humedad, la temperatura y el flujo 

de aire (Sanmiguel & Díaz., 2011; Pérez, 2013; Brown, 2018). 

 

2.2.4.  Características de la raza Brown Swiss 

Brown Swiss, también llamado Pardo Suizo es una raza bovina de doble 

propósito muy eficiente, tanto para la producción lechera como para la obtención de carne, son 

resistentes al calor y frio, producen leche ideal para producción de quesos con altos niveles de 

sólidos, su piel es de color café gris, de pelo corto, de piel pigmentada, de ubre y pezones bien 

desarrollados y las vacas pesan entre 650 a 750 kg, esta raza produce en promedio 12 litros de 

leche por día con 4% de grasa. (Actualidad Ganadera, 2023). En Perú es la segunda raza pardo 

suizo (17,6%) con una tasa de crecimiento anual del 1,9% (período 2007-2016); Las regiones 

más pobladas son Cajamarca (17,7%), Puno (11,41%) y Cusco (9,05%). Durante este período, 

las regiones con mayores tasas de crecimiento promedio fueron Cusco (11,6%), San Martín 

(9,1%) y Tumbes (6,6%) (MINAGRI, 2017). 

De acuerdo con Bazán-Arce (2012) reporta que la leche de las vacas Brown 

Swiss tienen un promedio de 12.23 ± 0.99% de sólidos totales, 3.07 ± 0.98% de grasa, 2.86 ± 

0.22% de proteína total, 8.89 ± 0.34% de sólidos no grasos y 0.77 ± 0.10% de ceniza; además, 

comenta que el contenido de los diferentes componentes de la leche está influencia por una gran 

variedad de factores, que pueden afectar la homogeneidad dentro de un rebaño, como la raza, 

sistemas de alimentación, periodo de lactancia, manejo y presencia de enfermedades. 
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III.    MATERIALES Y MÉTODOS 

 

4.3. Lugar y fecha de ejecución 

El presente trabajo de investigación se realizó en la unidad de vacunos de leche del 

Centro de Capacitación e Investigación Granja Zootecnia de la Facultad de Zootecnia de la 

Universidad Nacional Agraria de la Selva, localizado en la ciudad de Tingo María – Huánuco, 

a 660 m.s.n.m. con una temperatura promedio anual de 24°C, con una precipitación pluvial de 

3100 mm y una humedad relativa anual de 80%. El trabajo experimental tuvo una duración de 

64 días, el cual se realizó entre enero a marzo de 2020 (Plano del lugar de ejecución del trabajo). 

 

4.4. Tipo de investigación 

El presente trabajo corresponde a una investigación descriptiva. 

 

4.5. Instalaciones, equipos y materiales 

Se utilizó el establo para ordeño del Centro de Capacitación e Investigación Granja 

Zootecnia de la Facultad de Zootecnia, cuyas características son: largo: 13.60 m, ancho 10.76 

m y una altura 1.60 m; el piso tiene una pendiente de 4%, en cuyo interior se tiene una manga 

con guillotinas de madera para seis vacunos con su respectivo comedero tipo canal de cemento, 

Además, se tuvo un establo con piso de cemento con pendiente de 3% y paredes de fierro con 

un pasadizo que sirve de comedero, con techo de alucín a dos aguas. 

Los equipos utilizados fueron: la Estación Hidrometeorológica Automática (EHMA) de 

marca SUTRON, del Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología del Perú SENAMHI, 

ubicada en la ciudad de Tingo María en las coordenadas geográficas 09° 17' 45.65'', 76° 00' 

7.45'' a 646 msnm, balanza electrónica con capacidad de 1000 kg y con sensibilidad de 10 

gramos, un termohigrómetro que toma la temperatura y humedad máximo y mínimo del interior 

del galpón, cámara fotográfica y materiales de escritorio. 

 

4.6. Datos meteorológicos 

En el presente trabajo de investigación se registraron los parámetros meteorológicos del 

equipo EHMA Tingo María que corresponden a: temperatura ambiental y humedad relativa, el 

registro se realizó por hora, diariamente y durante los 64 días experimentales. A continuación, 

se describen las características de los equipos y la sensibilidad (Tabla 1). 
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Tabla 1. Instrumentos meteorológicos de la EHMA Tingo María 

INSTRUMENTOS 

METEOROLÓGICOS 
MARCA 

SENSIBILIDAD 

Cantidad Unidad 

Sensor de velocidad de viento YOUNG 0.1 m/s 

Sensor de dirección de viento YOUNG 1.0 grados 

Sensor Pluviométrico SIAP MICROS 0.2 mm 

Sensor de Temperatura VAISALA 0.1 °C 

Sensor de Humedad VAISALA 1.0 % 

Sensor de radiación KIPP&ZONEN 1.0 w/m2 

 

4.7. Animales experimentales 

Se utilizaron 6 vacas de la raza Brown Swiss de un parto, con una edad promedio de 29 

meses, de propiedad de la Facultad de Zootecnia - UNAS, estas vacas obtuvieron semejantes 

condiciones de manejo en el lapso del experimento, una oferta de pasto Camerún (Echynocloa 

polystachia) en una proporción de 10% de su peso vivo y una ración concentrada de acuerdo 

con producción de leche (NRC, 2001), detalladas en el Tabla 2. 

 

Tabla 2. Composición porcentual de la dieta balanceada para vacas en producción de leche 

Insumos Cantidad, % Nutrientes Valor 

Pepa de algodón 

Pasta de algodón 

Gluten de maíz, 21% 

Torta de soja, 45% 

Afrecho de trigo 

Aceite de palma 

Melaza de caña 

Carbonato de calcio 

Sal común 

Premezcla vit. + mineral 

19.00 

19.00 

18.00 

5.00 

30.00 

2.00 

4.00 

2.00 

0.60 

0.20 

Materia seca, % 

Proteína total, % 

Energía neta de lactación, kcal/kg 

Fibra detergente ácido, % 

Fibra detergente neutro, % 

Calcio, % 

Fósforo, % 

89.37 

20.09 

1637 

18.81 

34.94 

0.94 

0.72 

Total, % 100.00   

*Valores calculados de acuerdo con la NRC (2001). 

4.8. Variable independiente 

 Índice de temperatura y humedad (ITH). 
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4.9. Análisis estadístico 

La producción de leche de seis vacas registradas durante 64 días fue sometida a una 

estadística descriptiva (promedio y desviación estándar). Los análisis se realizaron utilizando 

el software estadístico InfoStat (Infostat, 2020). 

 

4.10. Variables dependientes 

• Producción diaria de leche, kg 

 

4.11. Metodología 

3.9.1. Producción diaria de leche 

Esta variable fue registrada dos veces por día, siendo el primer ordeño a las 5.00 

am y el segundo ordeño a las 2.00 pm. El registro de la cantidad de leche producida por cada 

vaca y en los dos horarios se realizó con una balanza tipo reloj con capacidad de 20 kg. 

 

3.9.2. Contenido de grasa, proteína y sólidos totales de la leche de vaca 

A los 11, 41 y 64 días de evaluación del ensayo, se tomaron una muestra de 100 

mL de leche de un volumen de 47 litros producidos en un día, dichas muestras fueron 

conducidos al Laboratorio de Análisis y Calidad Sensorial de la Facultad de Industrias- UNAS 

para sus análisis de grasa mediante el método de Gerber, de proteína mediante el método de 

Kjeldhal y de sólidos totales mediante el método AOAC (CORPOICA, 2013). 

3.9.3. Índice de temperatura y humedad (ITH) 

Para determinar el índice de temperatura y humedad relativa del ambiente se 

utilizó la siguiente fórmula (García et al., 2007) 

ITH = (0.81 x T) + (T – 14.4) x HR/100 + 46.4 

Donde: 

T   : Temperatura ambiental 

HR: Humedad relativa 

Los valores de 0.81, 14.4 y 46.4 son las constantes de una regresión logística 

calculada para el promedio del índice de temperatura y humedad (ITH) que reportó un 

coeficiente de determinación de 0.98. 
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IV.  RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1.Temperatura, humedad e índice de temperatura y humedad (ITH) 

En la Tabla 3 se muestra el promedio y la desviación estándar de las temperaturas 

ambientales, humedades relativas ambientales y el índice de ITH que fueron determinados en 

la estación meteorológica ubicado en la ciudad de Tingo María durante los meses de enero, 

febrero y marzo de 2020 (Figuras 2, 3 y 4). 

 

Tabla 3. Promedio ± DE de la temperatura ambiental, humedad relativa ambiental e índice de 

temperatura y humedad (ITH) de la Granja Zootecnia - UNAS 

Meses - 2020 
Temperatura, 

°C 

Humedad Relativa 

% 

ITH 

Enero 

Febrero 

Marzo 

21.67 ± 1.20 

21.14 ± 0.99 

20.87 ± 1.53 

60.42 ± 5.13 

63.15 ± 4.60 

63.77 ± 8.57 

68.03 ± 1.29 

67.50 ± 1.13 

67.07 ± 1.73 

Promedio 21.13 ± 1.26 62.92 ± 6.47 67.43 ± 1.43 

 

En las Figuras 2, 3 y 4 se expresan los valores de temperatura ambiental, humedad 

relativa y el índice de temperatura y humedad (ITH). 

 

Figura 2. Temperatura ambiental (°C) por mes y su promedio 
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Figura 3. Humedad relativa ambiental (%) por mes y su promedio 

 

 

Figura 4. Índice de temperatura y humedad (ITH) por mes y su promedio 

La temperatura ambiental (21.13 ± 1.26 °C), la humedad relativa (62.92 ± 6.47) y el 
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de enero, febrero y marzo de 2020 (Figuras 2, 3 y 4) en la Granja Zootecnia, determinándose 

que durante el trabajo experimental los animales no fueron sometidos a estrés por alta 

temperatura. Cuando aumenta la humedad relativa se altera la temperatura corporal debido a 

que se minimiza el intercambio entre el aire y la superficie corporal del animal, provocando un 

incremento del estrés por calor (Saravia & Cruz, 2003), debido a la pérdida de temperatura 
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2016). Además, el incremento de la humedad conduce a una reducción del consumo de 

alimento, un deterioro de la fertilidad y una disminución de la productividad de las vacas 

lecheras (Herbut et al., 2018). 

La humedad relativa y la temperatura ambiente son las dos variables más importantes y 

a la vez se unen para generar el índice de temperatura y humedad denominado ITH. El ITH es 

un marcador muy necesario para medir el estrés por calor en vacas lecheras (Liu et al., 2019). 

Un ITH menos de 68 permite a las vacas conservar una respiración y una temperatura corporal 

equilibrados (Xue et al., 2010). Entretanto, un ITH más de 72 inducen a modificaciones en la 

temperatura corporal y una reducción de la productividad lechera (Herbut et al., 2018). 

Además, Amstrong (1994) reporta que la zona de confort de los bovinos es cuando el 

ITH está menos de 72, lo que concierne a una temperatura de 23 °C y una humedad relativa de 

80%. ITH de 72 a 79 se integran con estrés moderado, entre 80 y 89 como estrés severo y 

cuando es superior a 89 causan estrés severo; entretanto, los efectos pueden variar de acuerdo 

con las condiciones geográficas, manejo de los animales, tipos de instalaciones, raza, nivel de 

producción y alimentación y nutrición (Dunn et al. 2014). 

También, Cerqueira et al. (2016) estudiaron las variables ambientales y fisiológicas 

sobre la producción de leche de vacas, dónde observaron que el ITH supero el valor de 72 en 

52 días durante un año y el periodo más crítico de la jornada fue entre las 12 y 16 horas, también 

el cambio de ITH de 72 a 78 significó un incremento de 1.3 °C y 37.3 respiraciones por minuto 

en las vacas lecheras, asimismo, se determinó una correlación alta entre la frecuencia 

respiratoria, la temperatura rectal y ambas con el ITH por lo que estos indicadores fisiológicos 

resultan ser excelentes predictores de estrés térmico y finalmente calcularon que la vacas 

sometidas a un ITH mayores a 78 sufrieron un pérdida de producción de leche de 1.8 

kg/vaca/día. 

Asimismo, Valdivia-Cruz et al. (2021) estudiaron los efectos del ITH, temperatura rectal 

y la frecuencia respiratoria sobre la producción de leche de vacas en pastoreo, los datos se 

tomaron en la mañana, medio día y tarde, los resultados indican que en las mañanas las vacas 

se encuentran en zona termoneutral con un ITH de 69.59 (7:00 a 9:00 horas), mientras que al 

medio día se encuentran en estrés calórico medio con un ITH de 79.61 (11:00 a 12:30 horas) y 

en la tarde en estrés severo con 91.69 de ITH (15:00 a 16:30 horas). Además, las vacas de alta 

producción (14.24 kg/vaca/día) presentaron temperaturas rectales más altos entre 0.16 a 0.21 

°C y la frecuencia respiratoria se incrementó (p<0.0024) en 9.21 y 7.89% en relación con el 

grupo de media producción (9.68 kg/vaca/día). 



24 
 

La humedad relativa (HR) es considerada un factor de potencial estrés en el ganado, ya 

que acentúa las condiciones adversas de las altas temperaturas (Da Silva, 2006). Los principales 

efectos de la humedad relativa están asociados con una reducción de la efectividad en la 

disipación de calor por sudoración y respiración (Blackshaw y Blackshaw, 1994; Renaudeau, 

2005) y están negativamente asociados al consumo diario de alimento (Meyer et al., 2004). La 

tasa de evaporación depende de la gradiente de presión de vapor que existe entre el animal y el 

medioambiente circundante, así como de la resistencia al movimiento en contra de la gradiente. 

A temperaturas superiores a los 30 °C, la humedad relativa comienza a jugar un papel 

importante en el proceso de evaporación; En estas condiciones, un simple gradiente de presión 

de vapor no es suficiente para asegurar una evaporación adecuada, Richards (1973); Por lo 

tanto, la alta humedad relativa reduce la capacidad de la piel y el sistema respiratorio para 

disipar el calor (Da Silva, 2006), afectando a los animales, especialmente en ambientes donde 

la disipación del calor a través de la evaporación es importante para mantener el equilibrio 

térmico (NRC, 1981). 

El ITH, de los 60 días de estudio (enero, febrero y marzo) se encontró promedios de 

67.53 ITH, con valores mínimos de 64.92 y máximo 69.97 ITH respectivamente. Estos valores 

están en normal según Gaughan et al. (2007). También, Polsky y Von Keyserlingk (2017) 

comentan que en respuesta al aumento de la temperatura global los efectos del estrés térmico 

alto se han extendido de zonas tropicales a zonas septentrionales, constatando que cuando el 

ITH supero el valor de 72 reduce la productividad de las vacas productoras de leche, afecta la 

salud y su comportamiento. 

 

4.2 Relación entre el índice de temperatura y humedad (ITH) y la producción de leche  

En la Tabla 4 se detalla los valores del índice de temperatura y humedad, producción de 

leche y el análisis de regresión entre la producción de leche y el ITH en los meses de enero, 

febrero y marzo de 2020. 

En la Tabla 4 se observa que en los tres meses de evaluación el ITH fue de 67.43 y la 

producción de leche de 7.87 kg/vaca/día; asimismo, al análisis de regresión se observa (p>0.05) 

que no existe relación entre la producción de leche y los índices de temperatura y humedad en 

cada uno de los meses evaluados y en el total. Estos resultados posiblemente son debidos a que 

la temperatura medioambiental estuvo en el rango adecuado para las vacas; asimismo, la 

humedad no fue muy alta, lo cual cuando son altos impacta directamente en el ITH y 

legiblemente el ITH no superó el valor crítico que es de 72.  
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Tabla 4. Promedio ± DE del índice de temperatura y humedad y producción de leche de vacas 

en los diferentes meses de evaluación 

Meses n ITH 
p-valor 

W 

PL, 

kg/vaca/día1 

p-valor 

W 

Regresión 

lineal2 

Enero 

Febrero 

Marzo 

11 

29 

24 

68.03 ± 1.29 

67.50 ± 1.13 

67.07 ± 1.73 

0.789 

0.136 

0.202 

7.68 ± 0.51 

8.03 ± 0.83 

7.75 ± 0.49 

0.705 

0.115 

0.714 

NS 

NS 

NS 

Promedio 64 67.43 ± 1.43 0.595 7.87 ± 0.682 0.087 NS 

n: Total de muestras, ITH: Índice de temperatura y humedad, W: Prueba de normalidad Shapiro Wilks (0.05), PL: Producción 
de leche, 1: Valor transformado por raíz cuadrada, 2: Entre PL producción de leche e Índice de temperatura y humedad, NS: no 
significativo a análisis de regresión (p<0.05). 

 

Figura 5. Relación entre el índice de temperatura y humedad (ITH) y la producción de leche 

por meses 

 

Estos resultados concuerdan con Ruiz-Jaramillo et al. (2019) quienes recalcan que no 

hubo diferencias (p>0.05) de la productividad lechera cuando el ITH fue menos de 72, 

asimismo, sostiene que a mayor exposición de las vacas a ITH altos o mayores a 72 generan 

pérdidas económicas de 680, 477 y 587 dólares por lactancia para vacas Holstein, Jersey y 

Holstein x Jersey, respectivamente, indicando que el estrés calórico es la percepción de malestar 

que ensayan las vacas cuando los mecanismos a cargo de modular la temperatura interna 

realizan esfuerzos metabólicos y energéticos ante un ITH principalmente más de 72 (West et 

al., 2003); por tanto, los efectos bioclimatológicos adversos a las vacas generan reducción de la 
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producción y por tanto pérdidas económicas. También, Bohmanova et al. (2007) reportan que 

en el sur de Estados Unidos la producción de leche de vacas Holstein se redujo en 0.39 kg de 

leche por cada unidad de incremento del ITH obviamente a partir del valor crítico máximo de 

72. 

Sin embargo, Ekine-Dzivenu et al. (2020) evaluaron la relación del estrés térmico 

mediante el ITH sobre la producción lechera de productores pequeños en Tanzania entre los 

años 2016 y 2019 y los resultados muestran que el estrés térmico redujo la producción de leche 

entre un 4,16% y un 14,42% en todos los grupos de ITH. Los autores relacionaron la producción 

de leche con diferentes rangos de ITH, dónde se nota que de 61 a 66 de ITH la producción de 

leche es de 7.67 kg/vaca/día, de 67 a 71 de ITH la producción de leche es de 7.64 kg/vaca/día, 

de 72 a 76 de ITH la producción de leche es de 7.43 kg/vaca/día, de 77 a 81 de ITH la 

producción de leche es de 6.52 kg/vaca/día y de 82 a 86 de ITH la producción de leche es de 

5.99 kg/vaca/día; observándose qua mayor valor de ITH la producción de leche por la vacas se 

reduce en 0.39, 2.75, 12.25 y 8.13% las producciones de leche conforme el rango de ITH se 

incrementa. 

Los bovinos, son especies homeotermos que regulan su temperatura corporal en torno a 

39 °C para conllevar sus procesos fisiológicos, reproductivos y productivos. La temperatura 

corporal está íntimamente relacionado a la productividad de los bovinos, es así como la 

temperatura está interrelacionada al desempeño observándose que los animales de baja 

productividad generan menor incremento calórico en relación con aquellos animales que son 

de alta productividad y generan mayor incremento calórico porque su metabolismo es más 

acelerado. En un sentido más amplio la temperatura corporal también varía dependiendo del 

tiempo, y las horas del día, tendiendo a ser más bajo en la mañana y más alto en la tarde y 

temprano noche (Bohmanova, 2001). 

Ruiz-Jaramillo et al. (2019) estudiaron la asociación entre el ITH y la producción de 

leche de vacas de raza Holstein, jersey y sus cruces, los datos se recolectaron entre 1990 a 2005, 

dónde determinaron en promedio 65.2 de ITH y un máximo de 76.2 para la región central y 

74.3 de ITH en promedio y 87.2 de ITH como máximo para la región norte; además, la 

producción de leche fue en ambas regiones de 19.5 ± 7.9 kg/vaca/día. También, cuando el ITH 

está entre 72 y 88 se determinaron reducciones lineales de 0.41 para vacas Holstein, 0.29 para 

vacas jersey y 0.36 para los cruces Holstein x Jersey, observándose menor reducción de 

producción de leche en la raza Jersey posiblemente por su mejor adaptación a climas con altos 

niveles de temperatura y pH. 
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Además, los autores recalcan que no hubo diferencias (p>0.05) de la producción de 

leche cuando el ITH fue menor a 72. Asimismo, sostiene que a mayor exposición de las vacas 

a ITH altos o mayores a 72 generan pérdidas económicas de 680, 477 y 587 dólares por lactancia 

para vacas Holstein, Jersey y Holstein x Jersey, respectivamente, indicando que el estrés 

calórico es la percepción de estrés que prueban las vacas cuando los mecanismos encargados 

de modular la temperatura interna realizan esfuerzos metabólicos y energéticos ante un ITH 

principalmente más de 72 (West et al., 2003); por tanto, los efectos bioclimatológicos adversos 

a las vacas generan reducción de la producción y por tanto pérdidas económicas. Asimismo, 

Bohmanova et al. (2007) reporta que en el sur de Estados Unidos la producción de leche de 

vacas Holstein se redujo en 0.39 kg de leche por cada incremento del ITH obviamente a partir 

del valor crítico máximo 72. 

El jadeo, el incremento de la temperatura rectal y el incremento de la frecuencia 

respiratoria son los síntomas del efecto del estrés por el alto calor, estos síntomas son iniciados 

en los animales para evitar el incremento de la temperatura corporal y a la vez mantenerse en 

un rango de termo neutralidad (Pragna et al., 2017).  El mismo autor comenta que los síntomas 

de exceso de calor genera un cambio en el comportamiento de la alimentación y en la fisiología 

ruminal, optando por la restricción del consumo de materia seca y paralelamente de la 

performance como es el caso de la producción de leche; los efectos adversos del estrés térmico 

produce un balance energético negativo, debido a que el animal hace los esfuerzos 

principalmente energéticos para mantener la termo neutralidad por tanto, la energía que debería 

usarse para producir leche es utilizada en la manutención de la homeostasis. El estrés por calor 

además índice un efecto negativo sobre la salud de la ubre y como consecuencia menora la 

performance lechera de las vacas (Pragna et al., 2017). 

Correa-Calderón et al. (2021) reportan que el estrés por calor condiciona el nivel de 

producción de leche en el ganado y es más condicionado en aquellas razas sensible a las altas 

temperaturas, además recalca que el ganado lechero inicia sentir el estrés por calor cuando el 

ITH es mayor a 72; indicando que aquellos bovinos de alta productividad pueden llegar a ser 

impactados con el estrés térmico a partir de un ITH de 68. Cuando los bovinos son expuestos a 

estrés por calor, estos fisiológicamente desencadenan dos grandes mecanismos para aminorar 

la producción de energía endógena y a la vez activa los mecanismos fisiológicos y físicos para 

liberar el exceso de calor corporal, a pesar de que estos mecanismos disminuyen la capacidad 

de síntesis y secreción láctea en la vaca.  

Los mismos autores también comentan que la alta presión de selección genética para 

genes asociados a la producción de leche conlleva a tener animales con menor tolerancia al 
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estrés por calor, sugieren que la selección genética debe considerar ambas variables (producción 

y rusticidad o resistencia a los efectos del estrés térmico). 

Ruiz et al. (2019) evaluaron el estrés calórico en el departamento de Lima desde 2010 

hasta el 2013, donde concluyen que el ganado lechero de la zona de Lima está sometido a estrés 

calórico durante todo el año, siendo la localidad de Cañete la más afectada. Los valores de ITH 

mínimo y máximo fue de 60.19 ± 0.29 y 76.25 ± 0.22, respectivamente para la localidad de 

cañete, entretanto en Lurín se reportaron 61.92 ± 0.25 y 69.74 ± 0.29 de ITH mínimo y máximo, 

respectivamente. Además, sostienen que la duración del estrés por calor supera las 10 horas 

diarias en los meses de verano (enero, febrero y marzo). 

 

4.2. Características nutricionales de leche de vaca, criados en condiciones tropicales 

En la Tabla 5 se detalla la composición nutricional de la leche de vacas criadas en 

condiciones tropicales durante los meses de enero, febrero y marzo de 2020. 

 

Tabla 5. Composición nutricional de la leche de vaca por meses 

Mes Grasa, % Proteína, % Otros, % Sólidos totales, % 

Enero 

Febrero 

Marzo 

3.79 

3.89 

3.61 

3.25 

3.43 

3.19 

5.51 

5.38 

5.50 

12.55 

12.70 

12.30 

Promedio 3.76 3.29 5.47 12.52 

Los sólidos totales corresponden a grasa, proteína y otros (Lactosa + minerales). 

Los componentes de sólidos totales son las proporciones de proteína, grasa y otros 

(lactosa y minerales), de acuerdo con la Tabla 5 se verifica que la leche producida por las vacas 

Brown Swiss fue de 3.76% de grasa, 3.29% de proteína, 5.47% de lactosa más minerales, 

haciendo un total de 12.52% de sólidos totales y 87.48% de humedad. Estos valores están dentro 

del rango reportado para vacas de la raza Brown Swiss como lo menciona Cahuascanco-Quispe 

et al. (2019) quienes determinaron 12.53% de sólidos totales y 3.97% de grasa, en leche de 

vacas Brown Swiss.  

Por tanto, como las vacas no fueron sometidos a procesos de estrés por alta temperatura 

muy probablemente no modificaron su composición nutricional de la leche. Asimismo, Pawar 

et al. (2018) comentan que el estrés por calor afecta negativamente la producción de la leche y su 

composición, una reducción del contenido de grasa y proteína y un aumento de las cantidades de 

células somáticas son comúnmente asociados a los efectos de estrés por calor (Bouraoui et al., 

2002). 
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Figura 6. Proporción de agua y sólidos totales de leche de vaca 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Componentes de sólidos totales de leche de vaca 
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Figura 8. Componentes de sólidos totales de leche de vaca 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Proporción de grasa (%) de leche de vaca 
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Figura 10. Proporción de proteína de leche de vaca 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Proporción de sólidos totales de leche de vaca 
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Frigeri et al. (2023) comentan que, debido al cambio climático, el estrés térmico es un 

problema creciente para la industria láctea; por tanto, las pérdidas económicas anuales en el 

sector lácteo se verifican principalmente a gran escala, el objetivo fue analizar los efectos del 

estrés térmico en vacas lecheras manejadas en un sistema de confinamiento a través de los datos 

que se obtuvieron de la Web of Science un total de 604 artículos científicos. Los autores 

concluyen que los Estados Unidos, seguido de China, Italia y Alemania fueron los países que 

lideran sobre nutrición, reproducción, inmunología, comportamiento, ambiente térmico y tipos 

de confinamiento; entretanto, los temas de comportamiento, ITH y estrés térmico son las 

tendencias de este estudio. 

Sin embargo, Gomez-Pataquiva (2017) estudió el comportamiento climático sobre la 

calidad y producción de leche en el departamento de Antioquía Colombia y reportó una 

producción de leche de 17.34 ± 0.88 kg con 3.66 ± 0.11% de grasa, 3.33 ± 0.05% de proteína y 

12.07 ± 0.17% de sólidos totales cuando el ITH fue menor o igual a 72; entretanto, cuando el 

ITH fue mayor a 72 hubo una producción de 17.03 ± 0.81 kg, 3.79 ±0.11% de grasa, 3.27 ± 

0.05% de proteína y 12.32 ± 0.16% de sólidos totales, mostrándose (p>0.05) semejante 

producción de leche, pero (p<0.05) mayor grasa y sólidos totales en las vacas sometidas a estrés 

térmico y (p<0.05) mayor proteína en la leche de las vacas sin estrés térmico o un ITH menor 

o igual a 72. 

La producción de leche evaluados durante los 60 días, se encontró un promedio de 7.81 

L de leche, con valores mínimo de 6.77 y máximo 8.97 L. de leche respectivamente, esta 

producción de leche no está acorde con lo que produce un Brown swiss en condiciones de clima 

templado, ya que es un animal bos tauros, ya que su temperatura del medio de este animal es 

de 0 a 18 ºC. En otro sentido, se hicieron ensayos para que ciertas razas o genética de vacunos 

tengan la capacidad de modular de una forma más eficiente los efectos de la temperatura y 

humedad; con amplia experiencia se comenta del gen de pelo “slick” en la base genética del 

vacuno, el cual se caracteriza por ser dominante y que fenotípicamente es un pelo bastante lizo 

y corto que tiene la capacidad de termorregular las altas temperaturas y humedades ambientales. 

El gen pelo “slick” tiene un efecto positivo sobre el crecimiento y la producción de leche en 

condiciones secas y tropicales (Olson et al., 2003). 
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V.   CONCLUSIONES 

 

• En la Granja Zootecnia y en los meses de enero, febrero y marzo de 2020 se determinó 21.13 

± 1.26 °C de temperatura ambiental, 62.92 ± 6.47 % de humedad relativa ambiental y 67.43 

± 1.43 de índice de temperatura y humedad – ITH valor que no superó el valor crítico de 72, 

considerándose que las vacas no fueron sometidas a procesos de estrés por alta temperatura. 

• En la Granja Zootecnia durante los meses de enero, febrero y marzo de 2020, las vacas 

Brown Swiss produjeron 7.87 ± 0.68 kg de leche/día/vaca, además, no se reportó alguna 

relación entre el ITH y la producción de leche en el tiempo y periodo de evaluación. 

• Los componentes de la leche de vacas Brown Swiss estudiados en los meses de enero febrero 

y marzo de 2020 fueron: 3.76% de grasa, 3.29% de proteína total, 5.47% de lactosa más 

minerales, haciendo un total de 12.52% de sólidos totales y 87.48% de humedad. 
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VI.    PROPUESTAS A FUTURO 

 

• Realizar estudios para determinar índice de ITH en diferentes épocas del año evaluando la 

producción y su composición nutricional de la leche de vacas criadas en el trópico. 

• Continuar con los trabajos de las implicaciones de las variables bioclimatológicas con los 

indicadores fisiológicos como temperatura rectal, frecuencia respiratoria en las diferentes 

razas de bovinos criados en el trópico. 

• Ofrecer condiciones de confort y bienestar ambiental en la crianza de ganado vacuno 

lechero en zona de trópico, desde las 16 hasta las 18 horas del día. 

• Evaluar la relación del ITH con la raza de vacas, su edad y sistemas de producción 

intensivo, semi intensivo y extensivo. 

• Proporcionar las cantidades de alimento balanceado y forraje de acuerdo con los 

requerimientos de las vacas en producción en la Granja Zootecnia de la UNAS 
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Anexo 1. Datos de temperatura, humedad e ITH en los meses de enero, febrero y marzo de 2020 

en la Granja Zootecnia d Tingo María 
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