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RESUMEN

Para evaluar el efecto del sexo, mes de nacimiento y raza sobre el peso al
nacimiento (PN) y peso al destete (PD) de terneros nacidos en un establo
lechero comercial del Valle de Mexicali, Baja California, México (36° 26’ N, 115°
11" O y altitud de 14 msnm), el clima es arido y extremoso. Se utilizaron 49
terneros 38 fueron raza Holstein (24 Hembras y 14 Machos) y 11 raza Jersey (5
Hembras y 6 Machos), nacidos en (agosto y septiembre). Estas crias fueron
producto de hembras Holstein y Jersey inseminadas con semen de su raza de
las empresas ABS, SEMEX, Accelerated Genetics y solo 5 del semental
Holstein del Establo. Se tomé el peso al nacimiento, el peso al destete a los 65
dias promedio, se determiné la ganancia diaria de peso, ganancia total de peso,
asi mismo el indice de estrés calérico (ITH) utilizando la férmula propuesta por
Hahn et al. (1999): ITH= 0.81 (TA) + HR (TA - 14.4) + 46.4. En agosto y
septiembre ocurrieron los nacimientos, en octubre y noviembre se realizé el
destete. Las temperaturas presentadas en el area del experimento fueron
superiores en el mes de agosto. El ITH promedio mas alto lo presentd el mes de
septiembre, logrando un valor de 76.6 unidades. La informacion local de las
condiciones climaticas fue obtenida de la estacion experimental climatica del
Instituto de Ciencias Agricolas de la Universidad Autonoma de Baja California
(ICA-UABC), ubicada en el valle de Mexicali, a 6 km de la unidad experimental.
Las variables registradas fueron temperatura ambiental (TA) maxima y minima
por dia, y humedad relativa (HR) maxima y minima por dia. Las variables de
respuesta fueron: peso al nacimiento (PN), peso al destete (PD), ganancia
diaria de peso del nacimiento al destete (GDPND) y ganancia de peso total del
nacimiento al destete (GPTND). Estas variables se analizaron bajo un arreglo
factorial de tratamientos 2x2x2 en un diseno completamente al azar. Los
factores fueron sexo (hembras y machos), raza (Jersey y Holstein) y mes de
nacimiento (agosto y septiembre), asi como las distintas interacciones dobles y
la interaccidn triple. Ninguna interaccion (dobles o triple) resulté significativa
(P>0.05), de tal forma que se presentan resultados de los efectos principales
significativos de los modelos. Los analisis se realizaron usando el PROC GLM
de SAS (SAS, 2004) y las medias ajustadas se compararon mediante pruebas
de “t” student para parejas de medias utilizando un nivel de error de 5%. Los
animales nacidos en agosto fueron menos pesados y tuvieron menor ganancia
diaria y total de peso que los nacidos en septiembre, lo que se atribuye a las
drasticas variables climaticas presentes durante su posparto-nacimiento-
destete, presentando un ITH >72 unidades. Se observo efecto de la raza en el
peso al destete. Los terneros de la raza Holstein obtuvieron mayor peso al
destete, mayor ganancia diaria y total de peso que los de raza Jersey. No
existié efecto del sexo en las razas en las variables productivas, tampoco se
observo efecto por el ITH. Se recomienda realizar modificaciones de manejo en
los meses mas calidos para evitar mermas en el crecimiento de becerros
lecheros en la zona de estudio.

Parabras Clabe: Sexo, mes de nacimiento, raza, peso nacer, peso destete, ITH

13



1.- INTRODUCCION

En México, los estados ubicados al norte del pais como Baja California, se
caracterizan por ser regiones aridas y semiaridas. En estas regiones se
presentan drasticas condiciones climaticas durante el verano, generando estrés
caldrico en el ganado lechero, lo cual es un problema significativo porque causa
baja eficiencia reproductiva y disminucién de la produccion de leche hasta en

50% (Anzures et al., 2015).

Las condiciones ambientales presentes en zonas aridas generan estados de
estrés caldrico en el animal, demandando un reajuste en su fisiologia y
actividad fisica para regular su temperatura corporal, disminuyendo su
desempeno productivo (West, 2003). La combinacién de alta radiacion solar,
temperatura extrema y baja velocidad del viento restringen la eficiencia
termoreguladora de los medios no evaporativos en la vaca, mientras que los

evaporativos a gradientes altos de humedad se estimulan (Berman, 2006).

Johnson (1980) define el estrés caldrico como la combinacion de factores medio
ambientales que generan un aumento en la temperatura corporal por encima de
la zona termoneutral como resultado de los cambios en su tasa metabdlica y de
sus requerimientos para mantenimiento, incrementandose la pérdida de agua
por evaporacion y la tasa respiratoria, ademas de cambios en la concentracién

de hormonas en sangre y por la redistribucion del total del fluido sanguineo.

La zona ideal de produccién de leche comprende la zona termoneutral, la cual

es el rango de temperatura ambiente en que el animal puede mantener la
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temperatura corporal dentro del rango normal para su especie con el minimo
esfuerzo, tomando en cuenta que la velocidad del viento, la radiacion y el
contenido de humedad del aire pueden alterar su desempefio (Johnson, 1965).
La zona de confort térmico para vacas lecheras en produccién se encuentra
entre los valores de 35 y 70 unidades de ITH (indice Temperatura y Humedad),
y se ha determinado un valor critico para la produccion de leche en vacas
Holstein de 72 unidades de ITH (Johnson et al., 1961). A la temperatura
ambiente que sobrepasa la zona termoneutral se le denomina temperatura
critica maxima, la cual puede ser definida como la temperatura en la que la tasa
metabodlica aumenta, se incrementan las pérdidas evaporativas y el aislamiento

térmico de los tejidos es minimo (Silanikove, 2000).

La termorregulacion en bovinos lecheros de normotermia (temperatura corporal
normal) oscila en el rango de 38.4 a 39.0° C (Hansen et al., 1992). Cuando la
temperatura corporal es superior, el animal esta en hipertermia, lo que afecta su
sistema nervioso central e incluso puede ocasionar su muerte con incrementos
de 3 a 6° C por encima del rango de normotermia (Bianca, 1972). Como
consecuencia de altas temperaturas medioambientales, se genera un efecto
negativo vertical sobre el apetito en el centro del hipotdlamo (Shearer y Beede,
1990). El consumo voluntario, segun Minson (1990), es la cantidad de materia
seca consumida al dia cuando a los animales se les brinda alimento a libre

acceso.
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El peso de los terneros al nacer es importante, ya que terneros que nazcan
pesando entre 40 y 50 Kg son con frecuencia mas vigorosos y como resultado
tienen mayor resistencia ante enfermedades en las primeras semanas de
nacidos (Boxen, 2000). Tomar la medicién del peso corporal al momento del
nacimiento es lo mas usual, al momento de destete, del descorne, asi como
generar con estos pesos una tabla del nivel de crecimiento (Wattiaux, 2003). El
peso al nacer es resultado del crecimiento fetal, bajo manifiesto y preciso
control genético y ambiental. El crecimiento inicial del ternero es fuertemente
afectado por el consumo de leche, de manera que la oferta apta de leche tiene
efectos no simplemente como contribucion nutritiva, ya que de igual manera
facilita el comportamiento y formacién del tracto digestivo, asi como el buen
desarrollo de los sistemas de defensa del becerro contra enfermedades

(Avendario et al., 2010).

Las alternativas para mitigar el estrés calérico, segun Callejo (2002), son: a)
reducir la transmision de calor del ambiente hacia la vaca e incrementarla en
sentido opuesto, de la vaca hacia el ambiente; b) las ganancias de calor del
animal se aligeran proveyendo sombras y delimitando la radiacion directa e
indirecta; c) las pérdidas de calor del animal se incrementan ampliando la
velocidad del aire, mediante el agua de bebida y de la evaporacién de agua, ya

sea en forma directa o indirecta.
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2.-JUSTIFICACION

Mexicali, Baja California, por su escasa precipitacion anual (~ 85 mm/afo) y
localizacion (36° 26" N, 115°11° O), presenta un clima desértico calido, de
acuerdo con los criterios de la clasificacion climatica de Képpen. La temperatura
en invierno puede ser inferior a 3° C y en verano supera los 45°C. En el distrito
de riego No. 14 del Rio Colorado, al que pertenece el Valle de Mexicali, se
desarrollan diferentes actividades pecuarias, ocupando el primer lugar los
bovinos de engorda y lecheros, que se crian en corral y en praderas artificiales
de zacate "Rye-grass" para pastoreo durante el ciclo agricola invierno-

primavera.

Dicho clima en verano es extremadamente caluroso, pues las temperaturas
diurnas maximas llegan a superar los 45°C practicamente todos los dias de la
estacion y pueden alcanzar valores térmicos de hasta 48°C e indices de calor
superiores a 60°C cada afo; las noches son calidas y en ocasiones calurosas,
llegando a superar los 30°C. El invierno es suave y fresco, rara vez se
presentan heladas; los sistemas frontales generan la mayor parte de la escasa
lluvia que cae en la ciudad y las temperaturas nocturnas no suelen bajar de 3°

C, ala vez que las diurnas generalmente no superan los 25° C.

En todo el estado de Baja California quedan aproximadamente 45 productores
de leche que abastecen a las grandes pasteurizadoras de la region, las cuales
son Jersey, Lala, Azucena e Imperial. La produccién de leche se destaca por

ser muy estacional debido a la gran variabilidad climatica que ocasiona grados
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de estrés en los animales y, por consecuencia, mermas en la produccion de
leche. Las condiciones ambientales presentes en las zonas aridas generan
estados de estrés caldrico en el animal, demandando un reajuste en su
fisiologia y actividad fisica para regular su temperatura corporal, disminuyendo
su desempefio productivo. Se han generado estudios acerca de la respuesta
animal a temperaturas altas, pero son en su mayoria en la raza Holstein. Por
otro lado, es importante reconocer que el registro del peso al nacer y al destete
es una actividad primordial debido a que una de las principales fuentes de

ingresos es la venta de becerros al destete.
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3.- OBJETIVOS

3.1. Objetivo General

Evaluar el efecto del sexo (macho, hembra), mes de nacimiento (agosto,
septiembre) y raza (Holstein y Jersey) sobre el peso al nacimiento y el
desempenio pre-destete de terneros nacidos en un establo lechero comercial del

Valle de Mexicali, Baja California.

3.2. Objetivos especificos

Evaluar en terneras y terneros las siguientes variables:

Peso al nacimiento

e Peso al destete

e Ganancia diaria de peso

¢ Ganancia total de peso

e Determinar el grado de estrés cal6rico mediante el indice de
temperatura y humedad presente durante el experimento y su

influencia en las variables mencionadas anteriormente.
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4.- HIPOTESIS

Los terneros raza Jersey y Holstein presentan similar comportamiento
productivo (peso al nacimiento, peso al destete y ganancia total de peso
pre-destete) cuando se encuentran bajo condiciones climaticas de estrés
caldrico en verano en una zona arida del norte de México (Mexicali, Baja

California).
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5.- REVISION DE LITERTURA

5.1.- Cambio climatico global en la historia de la Tierra

La fuente de energia mas importante para que funcione el sistema climatico es
el Sol. La forma casi esférica de la Tierra hace que no llegue la misma energia
del Sol a todo el planeta, siendo una caracteristica determinante de los
diferentes climas en nuestro planeta. También interviene la altura a partir del
nivel del mar, las zonas montafiosas que las pueden rodear y la distribucion de
los cuerpos de agua en su entorno. Ademas, debido al movimiento de rotacion,
se presentan el dia y la noche, con condiciones de temperatura diferentes. La
Tierra también se traslada alrededor del Sol, presentando diferente distancia
entre nuestro planeta y el Sol, y cantidad de energia proveniente del mismo. La
Tierra se encuentra mas cerca del Sol en el mes de marzo que en el de junio,
como se muestra en la Figura 1. No obstante, existe mas calor en verano
durante los meses de junio a agosto debido a que la Tierra encuentra inclinada
hacia el Sol en el Hemisferio Norte donde se encuentra México mientras que su
Hemisferio Sur esta mas alejado. El cambio en el clima global ocurre desde
hace mas de 100 afos porque se asocia con las actividades humanas como
son quema de combustibles fdsiles durante los procesos industriales; en
nuestro planeta se dio desde la llamada Revolucidén Industrial. Los gases
producidos por estas actividades se liberan a la atmdsfera y cambian su
composicién. Igualmente, desde esta época se ha dado un proceso acelerado
de pérdida de bosques y vegetacion en regiones muy amplias de nuestro

planeta (Gay, 2006).
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Orbita de la Tierra alrededor del Sol

£
Primavera . Gy
// y
/ \lnviemo

Verano

Figura 1. La Tierra se encuentra mas cerca del Sol (Gay, 2006).

La combinacion de estos dos procesos ha convencido a la mayoria de los
cientificos de todos los paises del mundo que se esta produciendo un cambio
en el clima planetario cuyos efectos se han observado y seguramente se

observaran, no en millones de afos (Gay, 2006).

Segun el Diario El Planeta (2016), los afios 2014 y 2015 establecieron el récord
como los anos mas calientes desde que se comenzé a medir la temperatura en
el planeta hace aproximadamente unos 150 afios. De Junio de 2015 a Mayo de
2016 fueron los 12 meses mas calientes registrados. Este fendmeno se repitio a
lo largo de los 12 meses vuelta atras hasta Septiembre de 2015, segun los

datos globales de superficies compilados por Kevin Cowtan y Robert Way.

22



5.2.- El animal, su ambiente y caracterizacion del ambiente calérico

Desde hace varias décadas se ha proporcionado gran importancia al clima y su
interaccion en la produccién del ganado lechero y en general en la produccion
bovina, definiéndose como el principal factor determinante en la produccién
animal por su aledafa relacion en la conformacion de los diferentes procesos
fisicos y quimicos realizados por el animal como respuesta al entorno climatico

que lo rodea (Johnson, 1987).

Las variables climaticas que mas influyen y que causan bajas en los parametros
productivos como ganancia de peso, peso al destete y el numero de terneros
vivos al destete son la temperatura, humedad relativa y la ventilacion. Ante
gradientes de temperaturas extremas, los terneros sufren perturbacion en
cuanto a su eficiencia de conversion alimenticia (Roy, 1972). De igual manera,
estas variaciones climatologicas drasticas que interactuan con los terneros
pueden perjudicar la eficiencia de absorciéon de calostro, provocado por el
incremento del porcentaje de corticoides sanguineos, los cuales ocasionan
disminucion de la permehabilidad de la pared intestinal a moléculas calostrales,
por lo tanto, se inhibe la absorcion de inmunoglobulinas (Igs), compuestos
responsables de la transmisién de anticuerpos de la vaca al ternero. De dichas
inmunoglobulinas se deriva la principal linea de defensa contra agentes
patdgenos, y los terneros que no adoptan una adecuada cantidad de absorcién
de calostro tienden a experimentar mayor porcentaje de morbilidad vy
mortalidad, repercutiendo proporcinalmente en el estado econdmico de la
exploracion lechera (Stott et al., 1976).
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5.2.1.- Concepto estrés caldrico

Algunos autores como Johnson (1980) y Buffington (1981) lo definen como la
combinacion de factores medio ambientales “temperatura, humedad, viento y
radiacion solar’, que producen que la temperatura corporal del animal se
incremente por arriba de la zona termoneutral como consecuencia de los
cambios en la tasa metabdlica y los requerimientos para mantenimiento,
incrementandose la pérdida de agua por evaporacion y la tasa respiratoria, de
igual manera en modificaciones de la concentracion de hormonas en la sangre
y en la redistribucion del total del fluido sanguineo. El confort de la vaca lechera
es el factor mas significativo y el que mas interviene en que pueden aumentar o

bien disminuir la produccién y el rendimiento de leche.

5.2.2.- Zona termoneutral y normotermia

La temperatura es el elemento que mas interviene en la hemostasia de la vaca,
de tal manera que se considera importante en la determinaciéon de estrés
calorico en determinada zona geografica (Avendano et al., 2007). La zona
termoneutral comprende la zona éptima para la produccion de leche, la cual se
define como el rango de temperatura ambiente en que el animal puede
mantener la temperatura corporal entre del rango normal para su especie con el
minimo esfuerzo, tomando en cuenta la velocidad del viento, la radiacién solar y
porcentaje de humedad del aire, ya que pueden modificar sus umbrales; ésta se

considera para bovinos lecheros de 5 a 25 °C (Johnson, 1965).
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En dicha zona se pueden distinguir tres subzonas: 1) la “zona o6ptima”
corresponde a aquella donde la productividad, la eficiencia y el rendimiento son
maximos; 2) por debajo de la zona 6ptima existe una “zona fria”, donde el
animal utiliza mecanismos fisioldgicos y posturales para conservar el calor y la
tasa metabdlica permanece constante; 3) por encima de la zona 6ptima existe
una “zona calida”, donde el animal aumenta la pérdida de calor sin gasto
energético afadiendo vasodilatacion periférica y aumento del area efectiva

(Martinez, 2006).

En bovinos lecheros la temperatura corporal ideal normotermia (considerada
normal) oscila entre los valores 38.4 a 39.0° C (Hansen., 1992); en cuanto la
temperatura corporal aumenta, el animal se encuentra en estado de
hipertermia, lo cual afecta el sistema nervioso central e incluso llevar a su
muerte incrementos de 3 a 6° C arriba del rango de normotermia (Bianca,

1972).

El aumento de la actividad respiratoria es usualmente el primer sintoma como
respuesta al estrés por calor de manera que los bovinos incrementan la
frecuencia y existe un declive en la polipnea térmica (profundidad respiratoria),
para incrementar las pérdidas de calor mediante las vias altas del tracto
respiratorio. Si el mecanismo no es suficiente, se producira un incremento en la
temperatura rectal, lo cual causa efectos negativos sobre las variables
productivas (ganancia de peso vivo, condicion corporal, producciéon de leche) y

reproductivas (Mc Dowell et al., 1976).
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Los parametros establecidos para la frecuencia respiratoria basal en bovinos
oscila entre los valores de 20 a 40 respiraciones por minutos (r.p.m.) (Seath y
Miller, 1946; Thomas y Pearson, 1986). La frecuencia respiratoria de los
bovinos se mantiene estable (20 r.p.m.) a un nivel minimo en 16° C; a
temperaturas superiores esta frecuencia aumenta gradualmente (Castano,
1995), ya que incrementos que sobrepasen de 40 r.p.m. son considerados
como polipnea térmica para ejecutar el enfriamiento del cuerpo mediante

pérdidas evaporativas por el tracto respiratorio.

Los cambios fisioldgicos termorregulatorios de los animales pueden provocar
una baja sobre la produccion, y las consecuencias reportadas con mayor
incidencia son: desvio de la energia hacia mantenimiento de temperatura
corporal mediante la activacion de sistemas corporales, cambios en el ritmo de
secrecion hormonal, lo cual modifica los indices metabodlicos y baja del
consumo de alimento, provocando disminucion en ganancia de peso Yy

reduccion en la produccion (Alzina et al., 2001).

5.2.3.- Temperatura critica maxima

Cuando la temperatura ambiente sobrepasa la zona termoneutral, ocasiona que
aumente la tasa metabdlica, incrementandose las pérdidas evaporativas y el
aislamiento térmico de los tejidos es minimo (Silanikove, 2000). Aqui el animal
activa sus mecanismos de defensa como la sudoracién, la vasodilatacion
periférica y el aumento de la frecuencia respiratoria, para asi tratar de conservar

la temperatura interna normal (Bianca, 1972).
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La temperatura ambiente éptima para terneros oscila entre 13 a 26 °C cuando
el aire se encuentra estable, por otro lado por encima de 26 °C, deben quemar
mas energia para expulsar el calor del cuerpo sudando y aumentando la
frecuencia respiratoria y reduce su ingesta de alimento. Una consecuencia
adicional que los terneros pueden experimentar un aumento en la temperatura
corporal (40 a 43 °C puede significar terneros muy enfermos) deshidratacion
rapida y un sistema inmunologico debilitado, movimiento reducido, menor
consumo de alimento, mayor consumo de agua, respiracion rapida y con boca

abierta, falta de coordinacion, entre otras (Broadwater, 2017).

En terneros del nacimiento a la tercera semana de edad, la temperatura critica
maxima es 10 °C; ante una temperatura superior a ésta, en lugar de seguir
utilizando su energia para crecer emplea mayor porcentaje para termorregular
su temperatura. Posteriormente, la temperatura critica maxima disminuira
paulatinamente con respecto a la edad del ternero, tolerando un valor de 7 °C a

las 12 semanas de edad del animal (Preston, 1969).

Johnson (1987) mencionan que existe desigualdad en cuanto la temperatura
critica maxima entre razas lecheras Bos taurus, ya que el valor critico maximo
para la raza Holstein son 21 °C. Por otro lado, para la raza Jersey se asigna un
valor de 24 °C, por lo que de acuerdo con estos autores la raza Jersey puede
soportar mayores temperaturas ambientales. En otros estudios, la raza que
expresa una mayor tolerancia a gradientes mas altos de valores criticos
maximos es la Jersey, en segundo lugar la raza Guernesey, en tercer lugar la

Ayshire y en ultimo lugar la Holstein (Legates et al., 1991).
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5.2.4.- Temperatura minima

En terneros es de suma importancia mencionar que pueden soportar
temperaturas ambientales bajas, con valores considerables incluso bajo cero,
sin que se vea afectado el desarrollo de su crecimiento o se rompa la triada
ecologica ocasionando una patologia. Todo esto siempre y cuando la humedad
relativa presente sea baja y no haya presencia de corrientes de aire (Bickert y

Hert, 1985).

5.2.5.- Humedad Relativa

La humedad relativa por si sola no es un factor considerado importante, de tal
manera que las recomendaciones en cuanto al tema son escasas, solo es
suficiente contar con una adecuada ventilacion y vias de escape para
mantenerla similar a la humedad relativa externa (Sainsvury y Sainsbury, 1979).
Por otro lado, en conjunto con otros factores ambientales como con altas
temperaturas, toma importancia por que promueven la capacidad de percepcion
de frio por parte del ternero. La influencia de estas dos variables ocasiona la
condensacion del sudor del ternero sobre la piel empapandolo, posteriormente,
al minimizarse la temperatura, el sudor se evapora de manera rapida lo cual
provoca un drastico enfriamiento del cuerpo del ternero (Webster, 1996). Asi, la
cantidad de humedad presente en el aire se convierte en un elemento
significativo para el mantenimiento de la homeostasis del animal (Bohmanova et

al., 2007).
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5.2.6.- indice Temperatura y Humedad

El indice Temperatura y Humedad (ITH) es un indicador significativo que nos
muestra el grado de estrés caldrico, igualmente nos muestra que el estrés
caldrico no solo es influenciado por los gradientes de temperatura, sino que
también es dependiente de porcentaje de humedad presente en el ambiente. En
ambientes con factores climaticos que presenten valores altos en temperatura,
humedad relativa y variaciones drasticas de ellos induciran a la manifestaciéon

de estrés calorico (Leyva et al., 2009).

Ambientes con altos porcentajes de humedad dificultan la mitigacién del calor
de un organismo o de un cuerpo; el ITH se ha desarrollado para indagar y
evaluar el grado de esté en contraste a diferentes valores de humedad relativa y
temperatura, asi mismo el efecto que causa sobre la produccién de vacas
lecheras, el cual le puede sefalar al productor que tan severo es el estrés
presente en sus animales asociandolo a diferentes rangos de ITH. Dicho
método fue desarrollado por Thom en 1959. Un método muy comun utilizado

para calcular unidades de ITH es la férmula propuesta por Hahn (1999):
ITH=(0.81xTA)+ HR (TA-14.4) + 46.4

Para que una vaca lechera Holstein en produccion esté en confort, el ambiente
de su entorno que la rodea debe de presentar valores de ITH que oscilen entre
35 a 70 unidades, debido que el valor estimado como limite para una Optima
produccion de leche es de 72 (Johnson et al., 1961) unidades. De manera que
las vacas altamente productoras, dado que producen niveles mas altos de calor
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por la gran cantidad de alimento consumido, manifiestan mayor susceptibilidad
a las variaciones drasticas de temperatura, lo cual ocasiona pérdida de energia
en el metabolismo del animal al tratar de regular su temperatura, asimismo
disminucién en la produccion lactea. Armstrong (1994) menciona que una vaca
dentro de un ambiente con valores de ITH menores a 71 unidades se encuentra
libre de estrés. Por otro lado, si superan este valor dentro de un rango de 72 a
79 unidades, la vaca comenzara a percibir un grado ligero de estrés. Conforme
aumentan las unidades de ITH, mientras que superando el valor de 80 a 89, se
considera moderado y de 90 a 98, el estrés sera severo, como se representa en

la Figura 2.
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Figura 2. Grado probable de severidad de estrés en diferentes rangos de ITH
(Adaptado de Amstrong, 1994 e INTA, 2015).
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Esta figura indica el grado probable de severidad de estrés por calor en
diferentes rangos de ITH (adaptado de Armstrong, 1994) de acuerdo al Instituto

de Clima y Agua (INTA, 2015).

En terneros lecheros, la presencia de alta temperatura ambiente y humedad
puede impedir el desarrollo de la crianza deseable y generar mayor incidencia
de infecciones. Un ITH de 72 unidades o mas puede causar molestias debido a
que el jadeo de los terneros y la sudoracion no enmiendan este estrés,
aumentando las necesidades energéticas de los terneros, que deben ser
apoyadas por una nutricion adecuada. A medida que los terneros tratan de
mantener la temperatura corporal, la respiracion aumentada y la sudoracion dan
lugar a pérdidas de agua que tienen que ser reemplazadas, la ingesta de agua
aumenta en consecuencia, siendo importante para la salud de los terneros este
estado porque también se afecta la ingesta de materia seca y el crecimiento

(Chester, 2017).

5.3.- Efectos en la produccion del estrés calérico

En regiones aridas, como lo es Mexicali, Baja California, la produccion de leche
es caracterizada por ser muy estacional a causa de inestabilidad en las
temperaturas ambientales durante el ano (Anzures et al., 2015). Los cambios
ambientales drasticos ocasionan bajas en la eficiencia productiva del ganado
lechero debida a las fuertes circunstancias climaticas durante el verano, las
cuales influyen inclusive en un 25% de disminucién de la produccion lechera

(Schneider, 1984; Anzures et al, 2015). Dichas condiciones ambientales
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generan estados de estrés calorico en el animal, demandando un reajuste en su
fisiologia y actividad fisica para regular su temperatura corporal, disminuyendo
su desempefo productivo. Adicionalmente se afecta la tasa de respiracion,

temperatura corporal y el consumo voluntario de alimento (West, 2003).

El estrés caldrico en una vaca en durante el ultimo tercio de gestacion puede
tener muchos efectos a corto y largo plazo en su ternero. Los estudios de
investigacion sobre los efectos del estrés térmico tardio de la gestacion en los
terneros han demostrado menor peso al nacimiento debido a una menor
duracion de la gestacion y / o efectos directos en el desarrollo fetal e ingesta de
alimento iniciador reducida. Se observé que terneros de vaquillas sin estrés por
calor consumieron mayor cantidad de alimento iniciador a las 8 semanas de
edad en comparacién con los terneros de las vaquillas sometidas a estrés
caldrico; también se observd menor tasa de crecimiento, ya que el peso
corporal a esa mismo edad por parte de los terneros de vaquillas bajo estrés
caldrico sufrieron deterioro de la funciéon de la placenta como la reduccion de
oxigeno disponible para el feto, alteracion de la captaciéon y utilizacion de
glucosa y acidos grasos (Monteiro et al., 2013). Asimismo, las concentraciones
plasmaticas de acidos grasos no esterificados (NEFA) y beta hidroxibutirato
(BHB) fueron mayores en terneros de vaquillas bajo estrés calérico después de
32 d de edad, a su vez, esto coincidi6 con una ingesta significativa de
iniciadores, lo que sugiere aumento de la glucosa y disminucion de la utilizacion
de acidos grasos en comparacion con los terneros de las vaquillas no

sometidas a estrés térmico, alteracion de las funciones inmunitarias pasivas y
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mediadas por las células, mayores servicios por concepcion y disminucion de la
produccion de leche en la primera lactancia de las madres (Monteiro et al.,

2016).

Se ha notificado que el estrés calorico induce la produccion de radicales libres
derivados del oxigeno los cuales se asocian a algunos efectos negativos como
son alta tasa respiratoria y temperatura corporal, bajo consumo de alimento,
aumento de problemas metabdlicos y una disminucidn considerable en los
parametros productivos, reproductivos y resistencia e inmunidad a diferentes
patdgenos (Bernabucci et al., 2005; Castillo et al., 2005). EI comportamiento del
ganado lechero a gradientes ambientales extremos ya se encuentra bien
identificado por los ganaderos, pues dichos ambientes excesivos influyen
negativamente sobre el animal afectando su expresion de potencial productivo.
Los efectos del clima sobre los animales intervienen en los cambios
metabdlicos, fisioldogicos y de comportamiento, ademas son acentuados en
relacion a factores como: raza, edad, nivel productivo y caracteristicas

individuales (Johnson, 1987).

El calor causa efectos desfavorables sobre la produccion de leche y en la
reproduccion, presentdndose con mayor incidencia en animales de potencial
productivo alto (West, 2003). Mientras que el frio afecta considerablemente a
animales recién nacidos, en especial si el manejo del hato es deficiente, por el
contrario, en animales adultos en periodo de produccidon son menores las
consecuencias (LeDividich, 1992). Por otro lado, la adaptaciéon a las
condiciones ambientales inestables implica diversos cambios en los
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requerimientos nutricionales particularmente energéticos de mantenimiento
(NRC, 1981). En respuesta a circunstancias de estrés cal6rico, la produccion
lechera se reduce de forma practicamente lineal con el aumento de
temperatura, cuando el estrés por calor es de corta duracion u oscilante, los
resultados sobre la produccion son mas graves que si se alcanza una situacion
estable de altas temperaturas que consienta una adaptacion de larga duracion

(Alnaimy et al., 1992; Forbes et al., 1995).

Los efectos negativos del estrés caldrico ante la produccion de leche son
atribuidos a una gama de situaciones tales como: incremento del gasto
energético de mantenimiento, disminucion del consumo de materia seca,
incremento de pérdida de agua y minerales, modificacion del flujo sanguineo a

los 6rganos, asi como cambios bioquimicos y hormonales (Martinez, 2006).

Cuadro 1. Efectos de los cambios ocasionados por el estrés por calor sobre la
produccion

Reduccion del consumo de

Materia Seca Menor disponibilidad general de nutrientes

Aumento del gasto energético de mantenimiento

Jadeo
alcalosis respiratoria y acidosis metabdlica compensatoria
Sudoracioén y polirrea Pérdida de minerales
Vasolidacion periférica Menor flujo de sangre a visceras
Cambios hormonales Menor productividad

Fuente: (Martinez, 2006)
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5.3.1.- Incremento del gasto energético de mantenimiento

El gasto energético debido al jadeo se incrementa usualmente de forma
exponencial, iniciando a los 21° C y presume un incremento de las necesidades
de mantenimiento en alrededor de 30% sobre el metabolismo basal a una
Temperatura Ambiente Efectiva (TAE) de 40° C. Este gasto se relaciona con la
TAE media diaria del mes, el incremento de calor ocasionado por el trabajo de
la actividad muscular al jadear se incorpora al calor total que el organismo debe
disipar (Cornell, 1990; NRC, 1996). Los requerimientos energéticos en vacas
bajo estrés por calor son significativamente mas altos y comparativamente este
aumento es asociado con el incremento del ritmo respiratorio, que a
temperatura de 32° C es 2.5 veces mas acelerado que a 21°C (McDowell,

1969).

5.3.2.- Disminucion del consumo de materia seca

Un efecto de la disminucion del consumo de materia seca por accion de las
altas temperaturas es la disminucién de la motilidad del tracto digestivo, que
provoca un efecto de llenado y el consumo minimo de energia es compensado
a corto plazo por un incremento de la digestibilidad debido a la menor velocidad
de transito; no obstante, las vacas sometidas de forma prolongada a elevadas
temperaturas presentan una digestibilidad ruminal similar a la de vacas a

temperaturas termoneutrales (Sanchez et al., 1994; Bernabucci et al., 1999).
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El efecto de bajo consumo se ve mayormente expresado por vacas multiparas
cuando se encuentran a mitad de su lactancia. La ingesta de alimento se
reduce y la cantidad de estos nutrientes consumidos empleados para
crecimiento es menor (Broadwater, 2017). En cuanto a vacas primiparas, recién
paridas y a las que se encuentran en el ultimo tercio de lactacion, reflejan muy
poco este problema porque su produccion y requerimientos son menores (West,

1999), como se observa en el (Cuadro 2).

Cuadro 1II. Influencia del ambiente por semana en consumo de materia seca.

Ajuste kg/dia

®© % s 2
S 0 = 5
@ = c B n n
Categoria = < = S © o
£ > © 5 & &
= - i = E
I L Ct §
Termoneutralidad y Frio Nocturno 10-18 0-100 Si<10 Si 0 0
Termoneutra_hdad, Frio Nocturno y 10-18 0-70 Si>10 No 02 03
Baja Humedad
Termoneutralidad, Frio Nocturno y 10-18 71-100 Si210 No 06 08
Alta Humedad
Frio <10 0-100 No No 0.02 0.03
Calor Con Frio Nocturno y Baja >18 <65 Si>15 S 02 03
Humedad B ' '
Calor Sin frio Moctumo y Baja <18 <65 >15  No -005 -0.07
Calor Con Frio Nocturno y Alta <18 >65 Si<15 Si 08 A
Humedad
Calor Sin Frio Nocturno y Alta <18 >65 Si>=15 No 21 392
Humedad

Fuente: (Adaptada de Roseler et al., 1997)

Es probable que las vacas sufran acidosis ruminal subclinica debido a que la
funcion ruminal es alterada, especialmente a causa de la reduccién inicial de la
motilidad, la produccién de acido por unidad de alimento fermentado es mayor y

el pH mas bajo; de igual manera, el tiempo dedicado a la rumia e insalivacion es
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menor reduciendo el reciclaje de tampones salivares al rumen; por ultimo, todo
esto puede verse agravado por el suministro de raciones menos fibrosas o muy

concentradas (Sanchez, 1994).

Cuando la temperatura del entorno es drasticamente alta, los animales pueden
encontrarse bajo estrés por calor, en consecuencia, su consumo de materia
seca se reduce, asi como el rendimiento lechero. Esta reduccién comienza
cuando la temperatura supera los 26 °C, mientras que a temperatura de 30 °C
el consumo es 90% con relacion al normal, y a los 32 °C es de 75%; cuando el
ambiente se encuentra aun mas intenso presentando valores de hasta 37 °C,
esta reduccion se vuelve del 65%. La reduccién del consumo es a causa de la
disminucién de apetito del animal, causandole menor disponibilidad de
nutrientes en el tracto digestivo que podrian utilizar, ya sea para crecimiento o
produccion, asi mismo ve afectada la salida de nutrientes del sistema digestivo

(Shearer y Beede, 1990).

El animal, mediante la reduccién en el consumo de alimento, pretende disminuir
la produccion de calor ocasionada por la fermentacion del alimento en el rumen,
y de igual manera el originado mediante la actividad fisica. El efecto de la
temperatura ambiente ante la ingesta de alimentos es inmediato, presentandose
el mismo dia de manifestacion. Por encima de 18° C el consumo comienza a
descender, y a partir de 30° C se declina drasticamente, de forma que a 40° C
el consumo no logra el 60% del valor en la zona termoneutral (NRC, 1981;

NRC, 1987).
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La funcion de fijacion de nutrientes se ve perjudicada porque el consumo de
materia seca es menor, y aunque la digestibilidad es superior debido a una
mayor permanencia del alimento en el tubo gastrointestinal, la absorcion de
nutrientes en cantidad adecuada no es constante en el rumen ni en tubo

gastrointestinal (Beede y Collier, 1986).

5.3.3.- Requerimientos de agua, pérdida de agua y minerales

En climas calidos el agua es un nutriente o factor considerablemente
significativo para el ganado lechero, ya que la pérdida de 5% del agua corporal
es fatal (Beede, 1992). El animal, para presentar una temperatura corporal
normal lo cual significa mantener la homeostasis, requiere contar con un
equilibrio interno de diferentes factores entre los que comprenden:
termorregulacién, balance del sistema circulatorio y del sistema respiratorio,
equilibrio quimico del agua, compuestos carbonados y electrolitos, asi como
funciones corporales apropiadas de termorregulacién y balance calérico. La
sudoracion, el jadeo y la polirrea salivar presumen un incremento considerable
en las necesidades hidricas, pues el organismo pretende remediar
disminuyendo la excreciéon fecal de agua; por otro lado, el incremento en
consumo de agua es lineal con la temperatura en relacion a 1.2 L por cada
grado centigrado de elevacion de la temperatura ambiente minima diaria

(Murphy, 1992).
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La polirrea salivar se presenta cuando se ocurre una pérdida de agua de hasta
18 kg/dia. Una vaca en ambiente de 32 °C, mediante el mecanismo de
sudoracion, puede llegar a perder 150 gr/m2 en un lapso de una hora, lo que a
su vez puede ocasionar detrimentos en los porcentajes de minerales en el
cuerpo del animal que pueden llegar a ser de 50 a 80 gr/dia, mientras que por

jadeo presenta pérdidas de hasta 90 gr/ m?en una hora de (Schneider, 1984).

En terneros lecheros se ha encontrado que la ingesta de agua se incrementa
como respuesta a altas temperaturas ambientales. Pero la cantidad de agua
que necesitan los becerros no sélo depende de las condiciones ambientales,
sino también la cantidad de inclusion de dieta, cantidad de leche o sustituto de
leche y de la ingesta de iniciador. La ingesta de agua esta estrechamente
relacionada con la ingesta de iniciador, que a su vez impulsa el desarrollo

ruminal (Chester, 2017).

La alta biodisponibilidad de P enddgeno reciclado, hasta del 80%, a través de la
saliva (Valk, 2003) hace que la pérdida por la polirrea afecte negativamente
ante la cantidad total disponible para su absorcion intestinal. La absorcion de P
en el sistema porta disminuye 50% en vacas bajo estrés térmico (Sanchez,
1994). Por otro lado, el Na, ademas de pérdidas por sudoracion, experimenta
sucesos adicionales que influyen negativamente ante su nivel plasmatico, ya
que aumentan pérdidas urinarias en el intercambio renal para conservar el nivel
de K. La concentracion de acidos grasos volatiles durante estrés por calor es
reducida por la menor ingesta, y como consecuencia una fraccion de la

absorcion activa de Na a nivel rumen disminuye. Asimismo, el Cl y Mg
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dependen del Na para ser absorbidos (Schneider, 1986). El nivel de Ca i6énico
sanguineo disminuye, presumiendo que es capturado y fijado por las proteinas
del plasma cargadas negativamente por haber cedido protones para
contrarrestar el incremento del pH sanguineo a causa de la alcalosis
respiratoria, lo que empeora el desequilibrio acido-basico que ocurre durante el

estrés por calor (Sanchez, 1994).

El consumo de agua con respecto cada unidad de materia seca ingerida por el
ganado lechero en una zona con temperaturas que oscilen entre -12 a 4 °C es
normal, mientras que ante variables mayores a este rango el consumo aumenta
proporcionalmente (Winchester y Morris, 1956). El suministro adecuado de
agua a los animales bajo influencia de estrés por calor es muy significativo, ya
que ésta les ayuda a termorregular su temperatura por ser un vehiculo para
disipar el calor mediante jadeo y la sudoracion, favoreciendo el enfriamiento
total del animal (Beede, 1992). También cabe mencionar que, ante mayor
porcentaje de materia seca en el rumen, éste acelera su vaciado, minimizando
el efecto de llenado, el cual es ocasionado por la baja velocidad de transito de

los nutrientes (Silanikove, 1992).

Las necesidades hidricas de un animal expuesto a gradientes altos de
temperatura acompafnados de humedad son mayores en una relacién de 1.2 a 2
veces de lo normal, debido a que experimentan estrés térmico (Beede, 1992).
Debe considerarse que el agua de bebida provista a los animales cuente con
las caracteristicas optimas, entre las que destacan la temperatura, la cual no

debe rebasar los 30°C (Huber 1995), los depdsitos de agua preferentemente de
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volumen pequefio para que faciliten un llenado rapido, asi mismo deben de
estar distribuidos en lugares bajo sombra y de facil acceso para el animal, asi
como para que el personal facilite sus labores de limpieza y desinfeccion,
porque éstas deben ser constantes para lograr un mejor control de agua fresca

y apetecible (Beede,1992).

5.4.- Crianza de terneros del nacimiento al destete

El propédsito de la cria del ganado lechero es mejorar los parametros
productivos y reproductivos mediante manejo genético y reproductivo, en los
cuales sus descendientes posean cualidades hereditarias para producir la
maxima cantidad de leche y mejor calidad; de igual manera presenten un
desarrollo corporal 6ptimo de acuerdo a su raza y especie. Integrado a esto un
manejo adecuado a los animales, ellos expresaran al maximo su capacidad
productiva (Cuadro lll). Desde la perspectiva econémica, los mejores animales

presentan mayores ganancias (Basurto, 1998).

Cuadro III Curva de crecimiento de ganado Holstein.

Edad (meses) Rangos de peso (Kg) Rango de altura (cm)
0 39a45 74a76
1 59a70 81a84
2 77 a 95 85 a 89
3 102 a 119 89 a 94
4 123 a 145 94 a 99

Fuente: (Basurto, 1998)
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En el desarrollo de animales sanos altamente productivos se deben tener metas
claras, basadas en los parametros ideales de la raza con la que se trabaja, con
los cuales vamos a comparar peso al nacer, peso al destete y ganancia diaria
de peso de los terneros del rancho. Esto nos puede ayudar para planear metas
de mejoramiento posibles mediante la utilizacidn de los recursos disponibles, de
manera que, en un tiempo determinado, tener los animales que se desean en el

rancho (lhiguez, 2013).

Los principales objetivos de un programa de crianza de vaquillas son:

1. Mejorar los aspectos genéticos en el hato, incrementar la productividad
lechera y aumentar la precocidad sexual en las vaquillas.

2. Ayudar a realizar un indice de seleccion para seleccionar hembras de mayor
calidad genética por medio de los resultados obtenidos en los registros

3. Ayudar a llevar un control del hato y de las actividades que se realizan.

4. Expresar un diagnostico mediante graficas realizadas de los resultados
obtenidos.

5. Permitir que el hato se considere como una empresa individual y tenga una
generacion especifica para el manejo de estas vaquillas.

6. Ayudar a planear y prevenir, lo cual es una actitud mas rentable que tratar de

resolver un problema de prisa sin bases (Bailey, 1994).
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5.4.1. Alimentacion del ternero

e Alimentacion con calostro

El calostro es una combinacion de secreciones lacteas y de constituyentes
sanguineos que se acumulan en la glandula mamaria durante el preparto
(Medina, 1994). Este es producido en las primeras 48 horas después del
nacimiento (Playford, 2000). A diferencia de la leche normal dentro de su
conformaciéon nutricional, el calostro contiene una cantidad superior de
proteinas y sustancias minerales, en cuanto a sus caracteristicas fisicas es mas
denso y amarillo (Henderson, 1950. Es especialmente rico en inmunoglobulinas
y péptidos antimicrobianos (lactoferrina y lactoperoxidasa), de igual manera
contiene elementos como otras moléculas bioactivas, incluyendo factores del
crecimiento, éste es la primer leche producida durante la lactacién en sus inicios

después del nacimiento del ternero (Playford, 2000).

La inmunidad que se proporciona a los terneros recién nacidos por la inmunidad
pasiva proveniente del calostro ingerido es absorbida durante las primeras 24 h
de vida (Elizondo, 2009). Es esencial la ingestion de un porcentaje adecuado de
calostro (Inmunoglobulinas G IgG) con las cuales se favorecera la salud, la
resistencia y por lo tanto la supervivencia del ternero recién nacido (Palombi y
Paolocci, 2013). Al momento del parto, los terneros nacen hipoglobulinémicos o
agammaglobulinémicos, por lo que la absorcion de porcentajes deseados de Igs
del calostro antes del cese del transporte macromolecular a través del intestino

es fundamental para que los terneros adquieran inmunidad pasiva (Hopkins y
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Quigler, 1997). Es recomendado la ingestion de 4 L de calostro entre la cuarta 'y
sexta hora después de parto; una posible razén por la que pudiese ocurrir esta
falta de transferencia pasiva es por baja ingesta de calostro debido a la falta de
voluntad de los terneros a consumir la cantidad recomendada (Vasseur, 2009).
Se ha establecido que los terneros recién nacidos que son alimentados en las
primeras horas después del nacimiento presentan una mayor resistencia. Fue
hasta 1921 que los anticuerpos se relacionaron con las globulinas de calostro,
determinandose que éstas fueron absorbidas en gran cantidad entre 24 a 36
horas después del nacimiento (McCoy, 1969). Se ha insinuado que la falta de
transferencia pasiva en ganado lechero podria ser disminuida en gran medida
asegurando un consumo de 3 a 4 L de calostro fresco o refrigerado dentro de

las primeras 24 horas de vida (Hopkins y Quigley, 1997).

Stott et al. (1976) mencionan que variaciones climaticas drasticas pueden
perjudicar en el proceso de absorcion de calostro en la pared intestinal, lo cual
afecta directamente la mortalidad de terneros, produciendo pérdidas
econdmicas cosiderables por estas muertes y en las medidas de sanidad
empleadas para reducir las mortalidad (Irwin, 1974). Si a 24 h de nacido el
ternero no ha recibido calostro, la probabilidad de sobrevivencia se reduce
notablemente. Estas pérdidas pueden fluctuar entre 5 y 50%, asociandose a
estos resultados diversos factores entre los que destaca el tiempo transcurrido
desde el momento de nacimiento hasta la primer ingesta de calostro, asi como
el cuidado y las medidas sanitarias empleadas en la crianza de los terneros

(Collar, 2010).
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e Alimentacion con leche

Durante los primeros dias de vida los terneros demandan una alimentacién
especial, ya que su sistema digestivo, en particular el rumen, no se encuentra
completamente desarrollado y la secrecion de algunas enzimas pancreaticas es
restringida. Tomando en cuenta la poca habilidad del ternero para digerir

alimento y absorber nutrientes, la leche es un alimento ideal (Medina, 1994).

Renner (1989) recomienda proporcionar a los terneros durante su lactancia
para el caso de leche entera, calostro o sustituto de leche, una cantidad total
que represente 10% de su peso corporal, realizandolo en 1 o0 2 tomas al dia; en

cuanto a suero de queso, este mismo autor recomienda utilizar hasta 20%.

Un ternero con peso de 30 kg o menos, en sus primeros dias de vida, debe
consumir de 2 a 4 L de leche al dia; de igual manera no se le debe proporcionar
mas de ésta cantidad. Algunos autores consideran como norma que se
proporcione 1 kg de leche por cada 10 kg de peso vivo, por lo que es
conveniente suministrar esta cantidad en tres raciones diarias durante la

primera semana de vida (Henderson, 1950).

e Alimento sdlido

La ingesta de dietas de iniciacion a edad temprana apresura el crecimiento y
optimizan el desarrollo ruminal. Se ha probado que el consumo de alimento
solido tiene la mayor contribucion al desarrollo del rumen y al destete a

temprana edad. EI alimento iniciador debe ser relativamente alto en
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carbohidratos facilmente fermentables para apoyar la fermentacion necesaria
para un adecuado tejido ruminal; los alimentos concentrados se suministran a
los terneros para lograr un maximo consumo de materia seca y proteina,
obteniendo como respuesta mejores elementos productivos como lo son
ganancia diaria de peso y produccion adecuada de acidos grasos volatiles

(Weaver et al., 2000).

Ihiguez (2013) menciona que los kilogramos de materia seca necesarios para la
alimentacion de los animales en sus diferentes etapas deben contener las
proporciones adecuadas de carbohidratos, grasa, proteina, fibra, minerales y
vitaminas. El consumo de nutrientes y el estado sanitario de los animales

determinan la ganancia diaria de peso (Cuadro V).

Cuadro IV. Consumo de materia seca en diferentes etapas.

1-2 meses 1.3 de su peso 0.8-1.3kg

3 - 6 meses 2.9 de su peso 3.2-4.1kg
7 - 12 meses 2.7 de su peso 55-7.3kg
13 - 18 meses 2.5 de su peso 7.7-9.5kg
19 - 22 meses 2.2 de su peso 10.9-12.7 kg

Fuente: (Ihiguez, 2013)
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5.5. Peso corporal y tasa de crecimiento

Es necesario saber de qué manera se comporta la madre en el parto, ya que
cualquier trastorno durante éste, sin duda alguna, traera consecuencias
adversas para la madre, pero también y mas importante aun, trastornos en el
ternero (Parquer, 1996). Por ejemplo, las posibilidades de presentar acidosis
neonatal (metabdlica o respiratoria) se incrementan cuando la cria experimenta
dificultad al nacimiento (Bearden, 1982). El peso de los terneros al nacer es
importante, ya que terneros que nazcan pesando entre 40 a 50 Kg son con
frecuencia mas vigorosos, y por ende, tienen mayor resistencia ante
enfermedades en las primeras semanas de vida (Boxen, 2000). Tomar medidas
de peso y altura al nacimiento es lo mas usual, asi como al momento de destete
y del descorne, generando una tabla de crecimiento, como se muestra en el

Cuadro V.

Cuadro V. Edad, peso y talla ideales en hembras lecheras.

Parametro Peso (Kg) Edad (Meses) Talla (cm)
Nacimiento 39a45 74a75
Destete 79a95 2 81a84
Pubertad 232 a 271 9 110 a 116
1alnseminacién 341 a 379 14 a 15 121 a 127
Parto 522 a 613 23a24 133 a 144

Fuente: (Basurto, 1998)
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La productividad y eficiencia de una crianza es considerablemente influenciada
por el tiempo de crianza, animales destetados, la ganancia diaria de peso y
posteriormente la edad al primer parto, de tal manera que dia a dia se pretende
reducir el periodo de crianza y aumentar la ganancia diaria de peso hasta
obtener el optimo desde el punto de vista genético y econdmico con practicas
intensivas de manejo. Al mejorar estos parametros se tendra como resultado
retorno mas rapido del capital invertido, reduccion en costos variables,
incremento en la vida productiva de un animal y reduccion en el consumo de
alimento requerido (Wattiaux, 2003). Al tratar de obtener mejores parametros
productivos se pueden presentar dificultades o desventajas asociadas con una
tasa de crecimiento acelerada, la cual reduce la edad al primer parto, por
ejemplo, animales que presentaban primer parto a los 24 meses lo estén
alcanzando a los 20 meses. En consecuencia, se tendra mayor demanda de
alimento para cubrir las necesidades de animal, entre la cuales se tiene mayor
cantidad de forraje de buena calidad y concentrados, mayor habilidad de
manejo, mayores dificultades al parto y un mayor riesgo al alimentar con dietas
altas en concentrados proteicos, los cuales, empleados de forma equivocada,
pueden afectar negativamente el rendimiento de lactancia. La cria de terneros
con cantidades abundantes de alimentos de baja calidad afecta
considerablemente, generando reduccién en la tasa de crecimiento y retrasando

la edad al primer parto (Wattiaux, 2003).
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Cuadro VI. Peso corporal en varias etapas del desarrollo y tasa de crecimiento
para novillas.

Raza Peso al Ganancia Peso
nacimiento prom/dia adulto
(kg) Servicio Parto (kg) (Kg)
Peso Peso Edad
Edad (m
(Kg) M kg)  (m)
Holstein
’ 360 544 650
Pal.'do 40-45 400 360400 14-16 620 0.74 795
Suizo
Guernsey, 275 450 525
Ayshire 35-40 310 275310 13-15 500 0.60 580
225 360 425
Jersey 25-30 260 225260 13-15 495 0.50 500

Fuente: (Wattiaux, 2003)

e Peso al nacer

El registro del peso al nacer y al destete es una actividad primordial para
evaluar el potencial genético de los terneros y su comportamiento productivo
durante esta etapa. Esta informacién es la base para seleccionar a los futuros
reemplazos hembras; en el caso de los machos, al estar al tanto de estos datos
es posible valorar la rentabilidad del rancho, debido a que una de las principales
fuentes de ingresos es la venta de terneros al destete. Con los datos del peso al
nacimiento y peso al destete podemos deducir la ganancia total de peso tanto
de manera individual, como el promedio del total de crias destetadas (Loaiza y

Lopez, 2011).
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El peso promedio al nacer en terneros Jersey es 25 kg, de tal manera que esta
raza presenta minimos problemas de distocia (2.2 %) en relacién a la raza
Holstein (9.3 %). La cruza de raza Jersey con otras razas lecheras produce
terneros chicos y, por ende, se reduce el porcentaje de distocias (Cruanies,
2015). La ganancia diaria de peso en las primeras semanas de vida para
Holstein se encuentra entre 350 a 450 gramos, mientras que en Jersey es 225
gr. El indice de mortalidad de los terneros a esta edad debe ser menor del 5%

(Ifiguez, 2013).

e Peso al destete

El destete es la restriccion total del suministro de leche, sustituto o suero de
leche después de un periodo determinado, el cual generalmente se lleva a cabo
entre los 60 y 70 d; esto implica acelerar su transformacion de lactante a
rumiante a través del cambio de dieta, lo cual no deberia afectar su crecimiento,
su desarrollo, ni su salud. Sin embargo, con frecuencia los terneros recién
destetados tienden a disminuir su crecimiento e ingestion de alimento por un
determinado lapso, por lo tanto, se vuelven mas susceptibles a la infestacion de
un patégeno, generando el rompimiento de la triada ecolégica. Cabe mencionar
que los becerros bajan de peso, pasando varias semanas antes de recuperarse
(Solis et al., 2008). Cuando los terneros raza Holstein consumen mas de 800 gr
de MS o concentrado por tres dias consecutivos, es un buen indicador que ya
pueden ser destetados. Posteriormente al destete, la dieta ideal debe contener
un porcentaje de proteina de 16 a 18% durante tres meses post destete,

obteniendo ganancias diarias de pesos de hasta 750 a 775 gr en raza Holstein,
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mientras que la raza Jersey de 500 gr. En terneras bien alimentadas el primer

celo se presenta entre los 9 y los 10 meses de edad (lhiguez, 2013).

5.6.- Factores que afectan el peso al nacer y al destete de los terneros

El peso al nacer es la consecuencia del crecimiento fetal, el cual esta
estrictamente relacionado con manejo genético y ambiental, que es el entorno
que rodea al animal (Dreiling, 1991). El crecimiento del ternero en los primeros
dias de vida esta vigorosamente influenciado por el consumo de leche (De las
Heras, 2005), de manera que la disponibilidad 6ptima de leche tiene efectos no
s6lo como contribucidén nutricional, sino que igualmente proporciona un buen
comportamiento y desarrollo del tracto digestivo. Asimismo, una buena
actuacion del sistema inmunologico del ternero generando resistencia contra
una gran cantidad de agentes causantes de enfermedad o ya sea ante la

presencia de alguna enfermedad (Cozzi, 2002).

El peso esta influenciado por diferentes factores entre los que destaca como
uno de los principales el consumo voluntario. Minson (1990) define consumo
voluntario como la cantidad de MS consumida cada dia cuando a los animales
se les ofrece alimento en exceso. Los elementos que influyen en la regulacion
del consumo de alimento natural al animal son: tipo o clase de animal, peso

Vvivo, sexo, raza, edad, estado fisiolégico o productivo y nivel de produccion.
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Entre los factores que se relacionan con el alimento estan: disponibilidad de
forraje, caracteristicas fisicas y quimicas como coeficiente de digestibilidad,
tamano de particula, porcentaje de humedad, estado de madurez, palatabilidad

y contenido energético (Bonilla, 2000).

5.6.1.- Tamano corporal

El nivel maximo de consumo se presentara por efecto de los requerimientos
energéticos del animal, siempre y cuando la capacidad fisica del tracto digestivo
no sea un factor restrictivo. La demanda de energia es proporcional al tamafo
corporal y se expresa elevando el peso vivo a la potencia 0.75, de tal manera
los requerimientos de energia por unidad de peso en animales pequefos
superiores en relacion a la de animales de talla grande se manifiesta por una

seleccion en la dieta por los primeros (Allison, 1985).

5.6.2.- Condicion corporal

Animales que presentan condicion corporal delgada tienen mayor consumo de
alimento con respecto a animales que presentan condicién corporal gorda, de
igual manera, esto esta estrechamente relacionado al consumo y crecimiento
compensatorio. En otras palabras, es posible afirmar que animales que pasaron
por una fase de subnutricibn a causa de diversos factores después de esta
etapa en su afan de sobrevivencia, consumen mas alimento por unidad de peso
vivo que animales que estuvieron bien alimentados en esa misma etapa

(Minson, 1990).

52



5.6.3.- Temperatura corporal

Segun Bonilla (2000), el alimento incrementa la produccién de calor corporal en
tres formas:

* Por la accion dinamica especifica.

* Por el aumento en la tasa metabdlica en funcion del nivel de alimentacién.

* Por el incremento de la tasa metabdlica en funcion de la masa corporal.

La depresion del consumo voluntario de alimento por hipertermia se cree que se
debe a diversos factores. Uno es el efecto negativo directo de la temperatura
sobre el centro del apetito del hipotalamo. Una segunda causa es la reduccion
en la motilidad intestinal y rumiacion, lo cual conduce al llenado intestinal y

deprime el apetito.

5.7.- Alternativas para reducir el estrés calérico

Beede y Collier (1986) sugieren las siguientes estrategias para tratar de mitigar

los efectos del estrés caldrico en ganado lechero:

1) El desarrollo genético de razas mas tolerantes al calor
2) manejo nutricional

3) modificaciones ambientales.

El principal objetivo de las estrategias nutricionales es mejorar la digestibilidad
de las dietas y aumentar la densidad de los nutrientes, asegurando asi la

disponibilidad de agua de buena calidad. Otra alternativa sugerida es la
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utilizacion de biotipos menos sensibles al calor, sin tener perjuicios en los

objetivos productivos que a lograr (Collier et al., 2006)

Las modificaciones del ambiente son las mas empleadas. Existen varias
modificaciones fisicas del ambiente: sombra (natural o artificial), ventilacién
forzada, humedecimiento del animal, al igual que sistemas combinados de
eéstos y aire acondicionado, con lo cual se pretende disminuir los costos
causados por la pérdida de productividad disminuyendo el problema y la

vulnerabilidad de los animales (Bucklin, 1992).

e Sombra

En condiciones ambientales drasticas, los animales por instinto buscan un area
de sombra la cual los cubre de la radiacién solar, por lo que les permite
disminuir la carga caldrica en un rango de 30 a 50% (Blackshaw, 1994; Collier
et al., 2006). Es importante mencionar que la sombra modifica el grado de la
radiacion en el animal, pero no influye en la temperatura y humedad del aire

(Buffington, 1983).

e Enfriamiento artificial
Hahn (1970) sugiere técnicas para proporcionar temperaturas menores a las
ambientales y mejorar el confort de la vaca lechera. El enfriamiento evaporativo
es un método econdmico que es utilizado para enfriar las vacas en areas de

baja humedad segun (Bucklin, 1991).
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e Agua de bebida
Es un factor sumamente importante porque ayuda a contrarrestar el estrés por
calor. El suministro de agua fresca y de buena calidad a libre acceso es
fundamental porque una vaca lechera puede consumir diariamente de 80 a 100
L. Los bebederos deben limpiarse y desinfectarse permanentemente para

mantener el agua fresca y apetecible (Salvador, 2011).

e Combinacién de métodos

Armstrong (1994) menciona un método en el cual se combinan ventilacion

forzada con humedecimiento de la siguiente manera:

* Combinacién de aspersores y ventiladores. Las gotas producidas por los
aspersores deben ser lo suficientemente grandes como para penetrar la
cubierta de pelo del animal. La evaporacion, asegurada por la ventilacién

forzada, refrescara al animal, disminuyendo su temperatura corporal.

* Produccién de neblinas y ventilacion forzada. Este sistema produce
enfriamiento del aire que luego, al circular sobre los animales, aumenta las
pérdidas de calor por conveccion. No es tan seguro como el sistema anterior

para enfriar animales.

Durante el verano, las vacas deben tener acceso al agua sin molestias u
obstaculos, de lo contrario, el grado de estrés incrementa debido a la
incomodidad; las peleas en los bebederos no permiten que otras vacas se
acerquen especialmente cuando hay animales dominantes. El sobre

poblamiento de animales por corral debe evitarse reduciendo el numero de
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animales por corral durante esta época, pero las sombras deben ser suficientes
para evitar igualmente amontonamiento y disputas por ellas (Yabuta y Kunio,

2000).

Figura 3. Vacas amontonadas en la sombra.

Tolerancia y aclimatacion al estrés

Los cambios fisioldgicos como respuesta al estrés calérico son diversos, pues el
organismo del animal genera una aclimatacion durante el estrés duradero
presente en el entorno que lo rodea. Dicha aclimatacion se lleva a cabo en dos
fases, aguda y crénica, las cuales implican cambios en la tasa de secrecion de
hormonas, asi como poblaciones de receptores en tejidos. Estos cambios
pueden generar modificaciones en el estado enddécrino de los animales y

mejorar su resistencia al estrés por calor y por frio (Collier et al., 2006).

Se considera que las vacas Jersey son mas eficaces que las Holstein para

reducir la acumulacion de calor corporal empleando mecanismos como el
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incremento en la frecuencia respiratoria, el cual estda demostrado ser efectivo
para termorregular la temperatura corporal dentro de ciertos limites de
temperatura ambiente (Jonhson y Vanjonack, 1976). Las diferencias entre
biotipos se mencionan por diversos autores, como es el caso de Muller y Botha
(1993); ademas, ellos encontraron diferencias en la tasa de produccion de calor
y disipacion, lo cual puede ser atribuido a sus diferencias en el tamano corporal

y otras caracteristicas como la capacidad de sudoracion.
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6.- MATERIALES Y METODOS

6.1.- Ubicacion de la unidad experimental

El presente trabajo se llevo a cabo en el establo lechero “Morelia”, ubicado en el
ejido Morelia, Valle de Mexicali, Baja California, México (36° 26’ N, 115°11° O y
altitud de14 msnm). El clima en la region es arido y extremoso, con temperatura
maxima de 52° C en verano y minima de -6° C en invierno; la precipitacion
media anual es de 86 mm, que se considera escasa y se concentra

principalmente en los meses de noviembre y diciembre (Garcia, 1985).
6.2.- Animales experimentales

Se utilizaron 49 terneros de los cuales 38 fueron raza Holstein (24 Hembras y
14 Machos) y 11 fueron raza Jersey (5 Hembras y 6 Machos), nacidos en los
meses de verano (agosto y septiembre). Estas crias fueron producto de
hembras Holstein y Jersey inseminadas con sementales Holstein y Jersey, por
lo que se consideran razas puras con semen de las empresas ABS, SEMEX,

Accelerated Genetics y solo 5 del semental Holstein presente en el rancho.

6.3.- Material y equipo utilizados

Se utilizaron una balanza de reloj y una faja de lona con jaretas para colgar los
animales; con dichos implementos se pesaron los terneros antes de 24 h
después del nacimiento. La balanza utilizada (marca Accuweight, modelo CKS)

fue tipo mecanica colgante, con lectura del peso en libras y capacidad para 150
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libras, lo que equivale a 68.04 kg de peso. Hecha en acero y su maquinaria
interior con cubierta de niquel y zinc para mayor proteccién frente a la corrosion.
La faja de lona contaba con cuatro orificios, uno para cada pata del animal, con
la que se abrazaba el cuerpo del animal de tal manera que la cabeza quedara
fuera de ella, las puntas contaban con jaretas para colgase a la faja y ya puestas

quedaban en la parte superior para ser enganchadas en la balanza.

Figuras 4 y 5. Balanza de reloj y faja de lona.

Para pesar al destete se utilizé6 una bascula de plataforma, mévil con capacidad
de 500 kg (marca Torrey, modelo L-EQM) y acabado en acero inoxidable grado
alimenticio. Con el apoyo de una hoja de triplay de dimensiones 90 x 120 cm y
espesor de 15 mm, colocado sobre la plataforma para agrandar su area y que
cupiesen los terneros, éstos fueron sometidos o echados sobre la plataforma

para ser pesados.
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Figuras 6 y 7. Bascula de plataforma y forma de pesado de terneros.

6.4.- Alojamiento y manejo de terneros

Se utilizaron tres tipos de casetas en las que se alojaron los terneros recién
nacidos después de la atencion de parto y desinfeccién de ombligo, en la primera
caseta estuvieron 15 dias, en la segunda 30 dias y en la tercera caseta 15 dias.
Se fueron cambiando del tipo de caseta de acuerdo a la edad, tamafo,
requerimientos nutricionales o por la cantidad de casetas disponibles para los

terneros sucesores nacidos durante el periodo de estudio.

Caseta 1

Capacidad para 2 animales con piso de madera, colocada sobre una base
elevada a 50 cm del piso; dicha caseta tiene un tamafo de 110 cm ancho x 110
cm largo x 90 cm alto, con 55 cm de ancho por division o espacio para cada
ternero. Contiene base para tetera a 15 cm bajo la cima y cuenta con un depdsito

para agua por division con capacidad de 5 L.
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Caseta 2

Esta caseta tiene capacidad para 2 animales con piso de madera en una base
elevada a 50 cm del piso; sus medidas son 140 cm ancho x 115 cm largo x 90
cm alto, con 70 cm de ancho por divisién o0 espacio para cada ternero, ventana a
50 cm de alto, base para tetera a 12 cm de la cima y 2 depdsitos por division:

uno para agua y otro para concentrado con capacidad de 5 L.

Caseta 3

En esta tercera caseta es individual igualmente con piso de madera cubierto de
lamina perforada de rombos, en una base elevada a 50 cm del piso, con medidas
de 90 cm ancho x 155 cm largo x 90 cm alto. La ventana estd a 60 cm alto y

tiene 2 depdsitos con capacidad de 10 litros a 55 cm del piso.

Manejo del ternero posterior al parto

1 Desinfeccion del ombligo.
Se cumplié la desinfeccion del ombligo de cada ternero inmediatamente
después del nacimiento con aplicacion local de oxitetraciclina.

2 Medicion del peso al nacer.
Posteriormente a la desinfeccién del ombligo se tomé el peso al nacer de
cada ternero para tener un peso lo mas preciso posible, utilizando una
bascula de reloj y baja de lona con jaretas para engancharlos de la bascula;

los pesos se registraron en una tabla de datos.
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Figuras 8 y 9 Toma de peso al nacer.

3 Toma de calostro
La primera alimentacién fue con calostro para que el ternero absorbiera la
mayor cantidad de inmunoglobulinas posible; fue ejecutada inmediatamente
en un lapso menor a 2 h después del parto con la ayuda de tetera,
proporcionandoles 2 L de calostro.

4 Traslado a casilla.
Después de la desinfeccion del ombligo y toma de peso, cada ternero se
traslado a su primera casilla, donde permanecié 15 dias.

5 Registro del ternero
Se anot6 a cada ternero en la tabla de registro de nacimiento de terneros del
establo, identificandolos primeramente con el numero de identificacion de la

madre en la tabla y con etiqueta en la corraleta, mientras se le asignaba el
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numero que les corresponderia con el mismo que se les aretd
posteriormente de acuerdo al manejo de identificacion del rancho.

Primera casilla

En esta casilla, como ya se menciond, se asigné el numero de identificacion
de cada ternero y su alimentacion se baso durante los primeros 4 d en 4 L
de calostro al dia de su madre, posteriormente leche de las vacas recién
paridas y agua fresca a libre acceso.

Manejo en la segunda casilla

A esta casilla se trasladaron a los 15 d de edad. Se les proporcioné
igualmente 4 L leche al dia y agua fresca a libre acceso. También se les
comenzé a proporcionar una mezcla de 50% de concentrado en polvo con
18% de PC elaborado en el establo y 50% de avena picada; dicha mezcla
fue suministrada a libre acceso, aunque no se midié el consumo.

Manejo tercera casilla

Se cambiaron a la tercera casilla a los 45 d de edad promedio, donde
permanecerian 15 d en promedio anteriores a su destete. En esta casilla se
llevo el mismo manejo que en la segunda casilla, unicamente se cambiaron
los terneros porque la tercera casilla es de mayor tamafio con respecto a la
segunda; dicha casilla es individual.

Destete

El destete se a realiz6 a los 65 d promedio, el cual se efectudé en dos grupos:
el primer grupo en octubre, el segundo grupo en de noviembre. Los

animales fueros bajados de casetas y llevados a corral de destete.
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10 Peso al destete
Se tomé el peso al destete antes de pasarse al corral de destete o ya

estando en este corral el mismo dia a todo el grupo, usando la bascula de

plataforma.

Figuras 10 y 11. Toma de peso al destete.

6.5. Obtencion de variables de respuesta

e Peso al nacer

Cada ternero al nacer en los meses de agosto y septiembre se tomé el peso en
una bascula de reloj con ayuda de faja de lona, dicho peso se tomd la medicion

antes de la primera toma de calostro y se registré en una tabla de datos.
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e Peso al destete

Se tomo el peso al destete de los terneros a una edad promedio de 65 d

durante los meses de octubre y noviembre. Se utilizé6 una bascula de plataforma

digital y se registré en una tabla de datos.

¢ Ganancia total de peso

Se determind la ganancia total de peso mediante la siguiente formula:

G. T.= Peso al Destete — Peso al Nacimiento
e Ganancia diaria de peso

Se determind la ganancia diaria de peso mediante la siguiente férmula:

G. D.= Ganancia Total / Dias de Lactancia

e Dias de Lactancia

Se consideraron 65 dias en promedio de lactancia.

e indice temperatura — humedad (ITH)

Se determind el ITH utilizando la formula propuesta por Hahn et al (1999):

ITH= 0.81 (TA) + HR (TA - 14.4) + 46.4

Dénde:
TA= temperatura ambiental (en grados centigrados)

HR=humedad relativa ambiental (en porcentaje)
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La informacion local de las condiciones climaticas fue obtenida de la estacion
experimental climatica del Instituto de Ciencias Agricolas de la Universidad
Auténoma de Baja California (ICA-UABC), ubicada en el valle de Mexicali, a 6
km de la unidad experimental. Las variables registradas fueron temperatura
ambiental (TA) maxima y minima por dia, y humedad relativa (HR) maxima y

minima por dia.
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7.0 Analisis estadistico

Las variables de respuesta mencionadas fueron: peso al nacimiento (PN), peso
al destete (PD), ganancia diaria de peso del nacimiento al destete (GDPND) y
ganancia de peso total del nacimiento al destete (GPTND). Estas variables se
analizaron bajo un arreglo factorial de tratamientos 2x2x2 en un disefio
completamente al azar. Los factores fueron sexo (hembras y machos), raza
(Jersey y Holstein) y mes de nacimiento (agosto y septiembre), asi como las

distintas interacciones dobles y la interaccion triple.

Yik = ai+ 3 + v + aldy + avi + By + aB¥ix + €ju

Donde

Yix = Variable de respuesta

a; = Efecto del i-ésimo sexo de la cria (i = macho o hembra)

R; = Efecto de la j-ésima raza de la cria (j = Jersey o Holstein)

¥k = Efecto del k-ésimo mes de nacimiento (k = Agosto o Septiembre)

alj = Efecto de la interaccion sexo y raza de la cria

avi = Efecto de la interaccidn sexo con mes de nacimiento

R = Efecto de la interaccion sexo y mes de nacimiento

alvik = Efecto de la interaccion sexo, raza y mes de nacimiento de la cria

€ = Error experimental anidado en todas las observaciones
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Ninguna interaccion (dobles o triple) resulté significativa (P>0.05), de tal forma
que se presentan resultados de los efectos principales significativos de los
modelos. Los analisis se realizaron usando el PROC GLM de SAS (SAS, 2004)
y las medias ajustadas se compararon mediante pruebas de “t” student para

parejas de medias utilizando un nivel de error de 5%.
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Vill. RESULTADOS Y DISCUSION
8.1 Variables climaticas durante el estudio

Durante el periodo experimental (posparto-nacimiento-destete) que incluyé los
meses de junio a noviembre, el mes de agosto presentd la mayor temperatura
promedio, seguido por julio, septiembre y octubre, mientras que noviembre
presentd las mas bajas. En cuanto a las temperaturas maximas, la mas alta se
presentd en el mes de julio, seguido por agosto, septiembre, octubre y

noviembre como se muestra en la Figura 12.
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Figura 12. Temperaturas maximas, minimas y promedio por mes en la zona de
estudio.
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La temperatura es el factor que mas interviene en la homeostasis de la vaca,
por lo cual se considera importante en la determinacion del grado de estrés
calorico (Avendafio et al, 2007). Existe una desigualdad en cuanto a la
temperatura critica maxima entre razas, ya que el punto critico maximo
estimado para Holstein es 21 °C, mientras que para Jersey es 24 °C, en
conjunto con valores considerables de humedad (Johnson, 1987). Estas
temperaturas ambientales pueden generar un efecto negativo vertical sobre el
apetito en el centro del hipotalamo, ocasionando en controversia reduccion del

consumo de materia seca (Shearer y Beede, 1990).

Por otra parte, el mes de septiembre presentd el mayor porcentaje de humedad
relativa como puede observarse en la Figura 13, seguido de noviembre,
octubre, julio, junio y agosto. La humedad relativa por si sola no es un factor
considerado importante en la produccién lechera (Sainsvury y Sainsbury, 1979).
Sin embargo, en conjunto con altas o muy bajas temperaturas se convierte en
un elemento significativo para el mantenimiento de homeostasis del animal
(Bohmanova et al., 2007). En septiembre y octubre se presentaron los niveles
mas altos de humedad, pero las temperaturas no fueron tan bajas, por lo que no

hubo percepcién de frio por parte del ternero (Webster, 1996).

En relacion al ITH, en el mes de septiembre se presentd el valor maximo
correspondiente a 76.63 unidades, como se observa en la Figura 14, seguido
por agosto, julio, junio, octubre y noviembre. Este indice que incluye la
temperatura y humedad es un indicador significativo que nos muestra el grado
de estrés caldrico (Leyva et al., 2009). De acuerdo con Chester (2017), para
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terneros lecheros un valor de ITH superior a 72 unidades puede causar
molestias, ya que los animales no pueden eliminar el calor ganado por medio de
los mecanismos tradicionales de jadeo y sudoracion. Al tratar de regular su
temperatura corporal, aumentan su frecuencia respiratoria y la sudoracién
excesiva da lugar a pérdidas de agua que tienen que ser reemplazadas; todo
esto genera mayores exigencias de energia, el consumo de agua se
incrementa, aunque la ingesta de materia seca y el crecimiento corporal del

ternero se reducen.
60
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Debido a que en los meses de junio a septiembre los valores de I1H tueron
superiores a 72 unidades, se presentd un grado ligero de estrés caldrico sobre
los terneros durante el experimento. Por otro lado, en los meses de octubre y
noviembre el ITH fue inferior a las 72 unidades, por lo tanto, no hubo estrés
caldrico en estos meses, es decir, se encontraron dentro de su zona de confort

(Armstrong, 1994).
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Figura 14. indice Temperatura-Humedad promedio por mes en la zona de

estudio

También se determind el ITH promedio por cada hora del dia durante el
experimento considerando los meses de julio, agosto, septiembre, octubre y
noviembre. Estos valores se presentan en la Figura 15. El grado de estrés
caldrico depende de la intensidad que alcancen las temperaturas a lo largo del
dia y de la cantidad de horas que se encuentren rebasando el limite de
temperatura critica maxima. Si durante la noche la temperatura desciende por
debajo de los 21° C durante seis u ocho horas, el animal tiene la oportunidad de
perder el calor almacenado durante el dia y recuperar la normotermia, condicién
en la que los animales necesita ganar o perder calor del medioambiente
circundante. A este proceso se le denomina balance térmico, resultando ser

muy dinamico y complejo (Silanikove, 2000).
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Figura 15. Valores de ITH por hora del mes de julio a noviembre en la zona de
estudio.

Los meses mas significativos durante la realizacion del experimento fueron
agosto, septiembre, octubre y noviembre. Esto porque en agosto y septiembre
ocurrieron los nacimientos de los terneros, mientras que durante octubre y
noviembre se realizé el destete, de tal modo que en los cuatro meses hubo
periodos de lactancia y crecimiento de los terneros. Las temperaturas promedio,
maxima y minima por mes presentadas en el area del experimento fueron
superiores en el mes de agosto, como se observa en el cuadro VI, seguido por
el mes de septiembre, octubre y noviembre. En cuanto a la humedad relativa,
hubo mayor variacion de acuerdo al mes, ya que la mas alta se presentd en
septiembre, mientras que las maximas y minimas mas significativas fueron en
agosto. El promedio de ITH mas alto lo presentd el mes de septiembre y las

maximas superiores se presentaron en agosto.
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Cuadro VII. Comparaciéon de los registros meteorolégicos (medias, minimas y
maximas mensuales) durante agosto, septiembre, octubre y noviembre.

Variables Agosto Septiembre Octubre Noviembre
Temperatura (°C)

Promedio 30.62 27.98 22.62 12.88
Maxima 41.12 37.63 36.62 29.93
Minima 18.97 15.06 11.85 -0.54
Humedad Relativa (%)

Promedio 31.00 55.30 52.70 54.31
Maxima 85.90 84.54 81.56 80.45
Minima 24.35 30.64 28.91 25.77
ITH (unidades)

Promedio 76.23 76.63 69.05 56.01
Maxima 96.92 91.64 81.64 68.64
Minima 67.25 65.50 60.39 48.82

ITH = indice temperatura-humedad.

El mayor ITH promedio fue en el mes de septiembre, logrando un valor de 76.6
unidades. En cuanto al ITH maximo mas alto se presentd en el mes de agosto,
alcanzando un valor de 96.92 unidades, generando un grado severo de estrés

caldrico sobre los animales en estudio
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Figura 16. Promedio de variables climaticas registradas durante los meses de
nacimiento en la zona de estudio.

Los periodos de destete en el experimento se llevaron a cabo en los meses de
octubre y noviembre. Las variables climaticas presentadas en estos meses se
observan en la Figura 17. La temperatura promedio mas alta se presenté en
octubre (22.6 °C), mientras que en noviembre fue 12.9 °C. La humedad relativa
mas alta fue en noviembre, siendo de 54.3% y en octubre 52.7%. El ITH mas
alto fue en octubre, alcanzando 69.1 unidades, mientras el dia 31 del mismo
mes se obtuvo el ITH mayor por dia con 77.9 unidades. En cuanto a noviembre,
el ITH fue de 66.5 unidades, donde el dia 1 corresponde el ITH mas alto y a

partir de éste fue disminuyendo gradualmente hasta el dia 31.
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8.2. Variables de repuesta

8.2.1 Peso al nacer

Los promedios de peso al nacimiento se presentan en el cuadro VIII, donde se
observa que no hubo significancia (P> 0.05) de ninguno de los efectos del
modelo (sexo, mes de nacimiento y raza). Sin embargo, las crias nacidas en
septiembre pesaron alrededor de medio kg mas que las nacidas en agosto,
aunque no fue significativa esta diferencia (P> 0.05). Por lo tanto, el peso al
nacimiento entre razas fue muy similar, sabiendo que la raza Holstein es mas
grande que la Jersey, por lo que se esperaba mayor peso al nacimiento en crias
de raza Holstein. El peso promedio de machos y hembras fue 32.7 kg, peso que
es consecuencia del crecimiento fetal y que esta estrictamente relacionado con

el manejo genético y ambiental (Dreiling, 1991).

Cuadro VIII. Efecto de sexo, raza y mes de nacimiento de la cria en su peso al
nacimiento (en kg) en un establo lechero del valle de Mexicali, B.C.

Variable Media Error Estandar Probabilidad
SEXO

Machos (20) 31.9 0.49

Hembras (29) 31.6 0.47 0.5929
MES DE NACIMIENTO

Agosto (10) 31.5 0.64

Septiembre (39) 321 0.39 0.3905
RAZA

Holstein (38) 31.8 0.40

Jersey (11) 31.7 0.60 0.9062
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8.2.2 Peso al destete

Los promedios de peso al destete se presentan en el cuadro IX, donde se
observa que los efectos mes de nacimiento y raza fueron significativos
(P<0.05), mientras que el efecto sexo no lo fue (P>0.05). Los animales nacidos
en septiembre fueron mas pesados (P<0.05) al destete que los animales
nacidos en agosto, siendo la diferencia 9 kg. Esto se puede atribuir a que los
terneros nacidos en agosto fueron afectados por las drasticas variables
climaticas presentes durante su posparto-nacimiento-destete, ya que las
temperaturas mas altas se presentaron en el mes de agosto (30.6 °C), mientras
que para septiembre fue menor (28.0 °C), es decir, se desarrollaron en los
meses con mayor ITH promedio (> 72 unidades), por lo tanto, los terneros
estuvieron bajo estrés caldrico durante estos meses. Mientras que los terneros
nacidos en septiembre, a pesar de que en su periodo de posparto y nacimiento
ocurrieron durante los meses agosto y septiembre (con los ITH mas altos en el
experimento), su primera parte de lactancia fue durante septiembre (el mes mas
extremo), la segunda en octubre y dias de noviembre en donde el ITH fue
inferior a las 72 unidades. Por esto, los terneros estuvieron practicamente libres
de estrés calorico durante este mes, asi que se desarrollaron mejor y obtuvieron

mayores pesos al destete.

No obstante que septiembre presentd el valor promedio de ITH mas alto, se
observa que agosto presentd un valor promedio de maximas mas alto, asi como
también el valor minimo de ITH fue mayor en agosto que en septiembre, por lo

que las crias estuvieron sujetas a temperaturas con mayor fluctuacion, pero

78



mas intensas en agosto que en septiembre. Por tanto, la influencia de estrés
caldrico sobre los animales se presentd con mayor intensidad en agosto que en
septiembre, afectando el desarrollo de las crias. Cuando los terneros se
encuentran bajo estrés calérico comen menos, sus ganancias de peso y
rendimiento son bajos. Entonces, “Si los terneros comen menos, creceran
menos”. La Universidad de Minnesota realiz6 una recopilaciéon de datos que
muestran el crecimiento de terneros y la ingesta de iniciadores durante el
verano e invierno, encontrando una reduccion de cerca del 15% en consumo de
iniciadores y en las tasas de crecimiento de los terneros en el verano en

comparacioén con invierno (Hayes, 2014).

Otro estudio realizado en la Universidad Estatal de Utah, en el cual se
consideraron los efectos estacionales, muestra que los terneros criados en
primavera alcanzaron los requerimientos de destete antes que cualquier otra
estacion del afo, ya que parecio presentar las condiciones ambientales mas
consistentes con la zona termoneutral de un ternero. Por otro lado, durante la
temporada de otofio, los terneros tuvieron el menor aumento de peso y las
mediciones corporales. Este trabajo recomienda considerar proteger del frio a
los terneros en invierno y mitigar el calor en el verano de alguna forma,

promoviendo asi un crecimiento 6ptimo durante estas épocas (Sheldon, 2014).

Los terneros raza Holstein fueron mas pesados (P<0.05) al destete que los de
raza Jersey, obteniendo como promedio 80.2 kg, el cual se encuentra dentro de
los rangos 6ptimos establecidos por Basurto (1998), quien senala pesos al

destete normales entre 79 a 95 kg a los dos meses de edad. Esto se puede
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atribuir a que la leche consumida por los terneros durante sus primeros dias de
vida producida por las vacas Jersey bajo condiciones de estrés calodrico
presentan menor porcentaje de solidos totales. Sharma et al. (1983) mencionan
que las vacas Holstein son mas afectadas en la produccién de leche, mientras
que las vacas Jersey en la composicion de la leche. El peso al destete es el
resultado del crecimiento de los terneros en sus primeras semanas de vida, el
que a su vez es influenciado el consumo de leche (De las Heras, 2005) y el
consumo de materia seca. Los elementos que influyen en la regulacién del
consumo de alimento natural al animal son: tipo o clase de animal, peso vivo,

sexo, raza, edad, estado fisioldgico o productivo y nivel de produccion.

Cuadro IX. Efecto de sexo, raza y mes de nacimiento de la cria en su peso al
destete (kg) en un establo lechero del valle de Mexicali, B.C.

Variable Media Error Estandar Probabilidad
SEXO

Machos (20) 75.6 2.28

Hembras (29) 74.4 1.81 0.6934
MES DE NACIMIENTO

Agosto (10) 70.4 248

Septiembre (39) 79.6 1.51 0.0032
RAZA

Holstein (38) 80.2 1.85

Jersey (11) 69.8 2.22 0.0009
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8.2.3 Ganancia diaria de peso

El mes de nacimiento y la raza fueron efectos significativos (P<0.05) en la
ganancia diaria de peso, mientras que el sexo no lo fue (Cuadro 9). Los
terneros nacidos en septiembre ganaron aproximadamente 100 gr mas
(P<0.05) que los nacidos en agosto. Igualmente, los terneros raza Holstein
lograron una ganancia diaria de peso mayor (P<0.050) en 157 gramos que los
de raza Jersey. Los terneros machos presentaron una ganancia diaria de peso
promedio de 0.693 gr y las hembras de 0.675 gr, siendo estas medias similares

(P>0.05).

IAiguez (2013) sefala que la media considerada ideal en ganancia diaria de
peso en las primeras semanas de vida para la raza Holstein se encuentra entre
350 a 450 gr, mientras que para la raza Jersey es 225 gr. Desde el destete al
primer aio de vida aumentan hasta 750 y 775 gr los terneros raza Holstein, y
hasta 500 gr en los terneros Jersey. Considerando estos valores de la literatura,
la ganancia diaria de peso de los terneros durante el presente estudio se

encontré dentro de los parametros optimos.

En un estudio realizado por Kertz et al. (1984), se ofrecié agua ad libitum y a
otro grupo no se ofrecié agua cuando se alimentaron con 4.2 libras de sustituto
de leche (11.4% de sélidos) dos veces al dia durante 3 semanas y una vez al
dia en la semana 4 antes del destete. No encontraron diferencias en la
ganancia diaria de peso durante las primeras 3 semanas, pero observaron

mayor ganancia en la semana 4; los terneros a los que se les ofrecio agua ad
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libitum ganaron 38% mas peso en el periodo completo. No se observd ningun
efecto de la ingesta de agua sobre la incidencia de los hongos. Los autores
hicieron hincapié en la importancia del agua ad libitum para apoyar el buen

inicio y crecimiento del iniciador (Chester, 2017).

Cuadro X. Efecto de sexo, raza y mes de nacimiento sobre la ganancia diaria
de peso predestete (en Kg).

Variable Media Error Estandar Probabilidad
SEXO

Machos (20) 0.693 0.029

Hembras (29) 0.675 0.030 0.658

MES DE NACIMIENTO

Agosto (10) 0.632 0.037

Septiembre (39) 0.735 0.024 0.0261
RAZA

Holstein (38) 0.762 0.024

Jersey (11) 0.605 0.037 0.0007

8.2.4 Ganancia total de peso

El mes de nacimiento y la raza tuvieron efecto significativo (P<0.05) sobre la
ganancia total de peso de los terneros. Sin embargo, el sexo de la cria no fue
significativo (P>0.05) sobre esta misma variable. Las crias nacidas en el mes de
septiembre tuvieron estadisticamente (P<0.05) mayor ganancia total de peso
con respecto a los nacidos en agosto, mientras que los terneros de la raza
Holstein tuvieron mayor (P<0.05) ganancia total de peso que la raza Jersey. Las

crias nacidas en septiembre ganaron 7.1 kg mas que las nacidas en agosto,
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mientras que las crias Holstein ganaron 10.2 kg mas peso que las crias Jersey.
Es importante sefalar que la duracion de este periodo fue en promedio 65 d
(nacimiento al destete).

Cuadro XI. Efecto de sexo, raza y mes de nacimiento de la cria sobre la

ganancia de peso total (Kg) en el periodo nacimiento al destete en un establo
lechero del valle de Mexicali, B.C.

Variable Media Error Estandar Probabilidad
SEXO

Machos (20) 42.7 1.89

Hembras (29) 44.0 1.84 0.5966
MES DE NACIMIENTO

Agosto (10) 39.8 2.39

Septiembre (39) 46.9 1.52 0.0156
RAZA

Holstein (38) 48.5 1.52

Jersey (11) 38.3 2.31 0.0005
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Vil. CONCLUSIONES

La variabilidad estacional de las condiciones ambientales presentes en la zona
arida de Mexicali, Baja California, genera estrés calorico en crias de ganado
lechero, demandando un reajuste en su fisiologia y actividad fisica para regular
su temperatura corporal, disminuyendo su desempefio productivo. Se concluye

que:

e Los animales nacidos en agosto fueron menos pesados y tuvieron menor
ganancia diaria y total de peso que los nacidos en septiembre, lo que se
atribuye a las drasticas variables climaticas presentes durante su
posparto-nacimiento-destete, presentando un ITH >72 unidades.

e Se observo efecto de la raza en el peso al destete. Los terneros de la
raza Holstein obtuvieron mayor peso al destete, mayor ganancia diaria y
total de peso que los de raza Jersey. Esto se puede atribuir a que la
leche consumida por los terneros durante sus primeros dias de vida
producida por las vacas Jersey bajo condiciones de estrés calorico
presentan menor porcentaje de solidos totales.

e No existio efecto del sexo en las razas en las variables productivas,

tampoco se observo efecto por el ITH.

Se recomienda realizar modificaciones de manejo en los meses mas calidos
para evitar mermas en el crecimiento de becerros lecheros en la zona de

estudio.
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