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RESUMEN 

La temperatura ambiente es un elemento que siempre está presente en la 

producción ganadera. Las condiciones ambientales pueden con frecuencia 

exceder el umbral de la capacidad compensatoria de los animales, afectando 

adversamente su crecimiento, salud y bienestar.Los objetivos del presente 

trabajo fueron: identificar la temperatura y humedad donde las becerras padecen 

estrés calórico, además de la salud y mortalidad de las mismas. Se registró la 

temperatura y humedad a las 8 de la mañana, 12 de medio día y a las 4 de la 

tarde. Las enfermedades que se registrarán para determinar la salud de las 

becerras son: diarreas y neumonías, además, de la mortalidad. El registro se 

realizó a partir del nacimiento hasta los 45 días de vida.Se registraron los 

nacimientos del área de crianza durante los meses de julio y agosto. El análisis 

de los datos se llevó a cabo mediante estadística descriptiva. El 6.8% (52/760) 

de las crías presentaron estrés calórico y se observó el 8.3% de mortalidad de 

las mismas (4/52). En el 50% (26/52) de las crías se observó diarrea y no se 

observaron problemas respiratorios. La temperatura en la cual se presentaron los 

casos oscila entre 34 a 38ºC promedio con una mínima de 30.5 y una máxima de 

41.8ºC; la humedad ambiental oscila entre 26 y 34% promedio; con una mínima 

de 20% y una máxima de 66%. El estrés calórico afecta en la salud y vida de las 

becerras. 

Palabras clave: crecimiento, estrés, humedad ambiental, recién nacida. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Los bovinos al igual que todos los mamíferos, son animales homeotermos, es 

decir, organismos que a pesar de las fluctuaciones en la temperatura ambiental 

son capaces de mantener relativamente constante la temperatura corporal. Esta 

capacidad es esencial para una multitud de reacciones bioquímicas y procesos 

fisiológicos asociados con el metabolismo normal; incluso, también es de interés 

para el funcionamiento del tejidos cerebrales (Shearer y Bray, 1995). La 

Organización Mundial de la Salud (2003) define al estrés como el conjunto de 

reacciones fisiológicas que prepara al organismo para la acción metabólica. 

Estrés es una expresión que deriva del latín, la cual fue utilizada con mucha 

insistencia, durante el siglo XVII para representar “adversidad” o “aflicción”. El 

estrés implica cualquier factor que actúe interna o externamente al cual se hace 

difícil adaptar y que induce un aumento en el esfuerzo por parte del animal, para 

mantener un estado de equilibrio dentro de él mismo y con su ambiente externo. 

El estrés calórico sobre el animal trastorna las necesidades nutritivas afligiendo 

su sistema gastrointestinal y metabólico (Roca, 2011). Modificaciones del 

fotoperiodo, temperatura, lluvias y disponibilidad de alimento son factores 

ambientales que afectan diferentes momentos del desarrollo biológico de un 

individuo. Estos eventos parecen sincronizar aspectos fisiológicos tales como la 

reproducción, el crecimiento de tejidos y el metabolismo, de acuerdo a las 

condiciones en que se encuentren los animales (Souza et al., 2006). 

Cuando pensamos en los efectos del medio ambiente en terneros, estrés por frio 

es a menudo en la preocupación más común, especialmente en los climas más 

templados. Sin embargo, las altas temperaturas del verano, el sol caliente y alta 
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humedad pueden causar estrés térmico en los becerros al igual que en el hato 

de ordeño. Estos factores pueden afectar a los becerros varios meses del año si 

se encuentran en las zonas más cercanas al ecuador. Los terneros también 

sufren por acción del calor, con reducciones dramáticas en 

el crecimiento aparente antes y después del destete(Broucek et 

al., 2009). La reducción del consumo de alimento y el aumento de las 

necesidades energéticas de mantenimiento, junto con baja inmunidad puede 

conducir a un crecimiento pobre, mayor susceptibilidad a las enfermedades, y en 

casos extremos la muerte (Jones y Heinrichs, 2013). 

1.1. Objetivos 

Identificar la temperatura y humedad donde las becerras padecen estrés calórico. 

Monitorear los eventos de diarrea, neumonía y mortalidad de becerras que 

padecen estrés calórico. 

1.2. Hipótesis 

Las becerras con estrés calórico presentan mayor incidencia de enfermedades y 

se incrementa la mortalidad en las mismas. 
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2. REVISIÓN DE LITERATURA 

La ganadería Mexicana que viene desarrollándose actualmente, ha tomado con 

mayor interés la práctica de criar y desarrollar en sus propios establos a las 

becerras de reemplazo, la importancia de esto estriba en que esta práctica, es y 

será más rentable desde el punto de vista económico y zoosanitario (Basurto, 

1998).La cría de reemplazos la podemos definir como a aquellos animales que 

por condiciones de selección en un momento dado, nos servirán para sustituir a 

otras vacas que por alguna u otra razón son dadas de baja en el hato o para 

ampliar la población del establo (Parquer, 1996). La importancia de la cría del 

ganado de leche radica en la multiplicación de animales, cuyos descendientes 

posean las cualidades hereditarias necesarias para producir la máxima cantidad 

de leche composición ideal y desarrollar la conformación deseada, por lo que su 

potencial genético debe aprovecharse lo máximo posible. La justificación 

económica del mejoramiento del ganado es que las buenas vacas proporcionan 

más ganancias; Existen dos razones principales para el aumento en el índice de 

producción por animal lechero: 1.- Que la capacidad productiva se incremente 

mediante la selección, alimentación y manejo adecuado. 2.- Obtener una mayor 

producción por animal, con ello mayores ganancias y menores costos (Bath y 

Col, 1989). 

2.1. Clima y ambiente 

Sabemos que la producción y rendimiento de los animales que explotamos 

comercialmente es afectada por factores ambientales y genéticos. En un sentido 

amplio, el ambiente es la suma de todas las condiciones externas y 

circunstancias que afectan la salud, el bienestar, la productividad y la eficiencia 
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reproductiva de un animal. Incluye todos los factores alrededor de los animales 

que los afectan, tales como el manejo, la nutrición, aspectos sociales y las 

enfermedades. Incluye también factores climáticos como temperatura, humedad 

y ventilación, los que deben ser manejados apropiadamente o modificados si 

resulta práctico, para obtener una buena eficiencia de producción. El ambiente 

afecta el grado de expresión del potencial genético de un animal. (Echevarria y 

Miazzo, 2002). 

Factores climáticos (clima frío, húmedo y ventoso) afectan a la supervivencia de 

los terneros débiles (Martin et al., 1975).La reacción del animal a factores de 

estrés depende de la duración y la intensidad de los factores de estrés, la 

experiencia del animal anterior a los factores de estrés, su estado fisiológico, y 

las restricciones ambientales inmediatos. Un animal puede reaccionar ya sea por 

un comportamiento o una respuesta fisiológica, pero más a menudo una 

combinación de ambos. La duración y la intensidad de estrés pueden afectar la 

capacidad del animal para crecer, reproducirse y mantener la salud (stull, 1997). 

Hay muchos aspectos de la genética que influyen en la respuesta al estrés por 

calor, y la variación entre razas es grande. Uno de los retos asociados con el 

manejo de ganado de alta producción en un ambiente caluroso es que la 

selección para aumentar el rendimiento es a menudo en conflicto con el 

mantenimiento de homeotermia. El mantenimiento de la temperatura corporal es 

hereditario, mediante características incluyendo la competencia de la sudoración, 

la resistencia del tejido baja, estructura de pelo y de color (Finch, 1986).Si son 

trasladados desde su ambiente natural a un nuevo ambiente, ciertas razas y/o 

biotipos dentro de una misma raza tienen más éxito que otros para adaptarse a 
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las nuevas condiciones quedando reflejado el grado de adaptación en la habilidad 

para crecer, reproducirse regularmente y producir carne y/o leche. Cada una de 

las especies animales tiene un rango de temperatura ambiental óptima, que se 

conoce como zona de confort, variable de acuerdo a la especie y dentro de cada 

una de ellas a las razas. Cuando los animales se mantienen a una temperatura 

inferior o superior a su grado de confort, su ritmo metabólico aumenta o disminuye 

sobre lo normal (Lozano, et al., 2006). 

2.2. Temperatura ambiente 

Es el elemento más importante que limita el tipo de animal que puede criarse en 

una región determinada. El confort y normal funcionamiento de los procesos 

fisiológicos del animal dependen del aire que rodea su cuerpo. El calor se pierde 

por mecanismos físicos desde la piel caliente hacia el aire más fresco que la 

rodea. Si la temperatura del aire es superior al rango de confort, disminuye la 

pérdida de calor y si aumenta por encima de la temperatura de la piel, el calor 

fluirá en dirección inversa (Córdova y col, 2009). 

Cuando la temperatura del aire es baja, el calor procedente del cuerpo del animal 

fluirá hacia el exterior hasta provocar falta de confort y reducir la eficiencia 

productiva. No obstante, si el animal dispone de suficiente alimento, puede 

mantener su temperatura corporal en magnitudes compatibles con la vida 

(Córdova y col, 2009). 

 Las altas temperaturas son un grave problema para la producción animal 

(Villagómez et al., 2000).Además del calor procedente de la atmósfera, el 

organismo animal puede calentarse o enfriarse por la temperatura de los objetos 

que le rodean. En este sentido, la fuente más importante de calor es el suelo. La 
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velocidad, dirección y origen del viento, como asimismo la altitud, también 

influyen sobre la temperatura prevalente (Córdova y col, 2009). 

La temperatura ambiente es un elemento que siempre está presente en la 

producción ganadera. Las condiciones ambientales pueden a menudo exceder 

el umbral de la capacidad compensatoria de los animales, afectando 

adversamente su performance, salud y bienestar (Hahn, 1995). 

Las altas temperaturas del medio pueden impedir el crecimiento de los animales 

después del destete, el grado difieren según la raza, la edad, condición corporal, 

el plano de nutrición y la humedad relativa (Hafez, 2000). 

2.3. Humedad atmosférica 

Cuando las temperaturas medias diarias caen fuera del rango confort, otros 

elementos climáticos adquieren importancia para la homeostasis del animal.  

La humedad del aire reduce notablemente la tasa de pérdida de calor del animal. 

El enfriamiento por evaporación a través de la piel y del tracto respiratorio 

depende de la humedad del aire. Si la humedad es baja (zonas cálidas y secas), 

la evaporación es rápida. Por otro lado, si la humedad resulta elevada (zonas 

cálidas y húmedas), la evaporación es lenta, reduciéndose la pérdida de calor y 

por consiguiente, alterando el equilibrio térmico del animal (Hafez, 2000). Este 

elemento climático resulta muy importante en la producción ganadera, pues una 

humedad elevada favorece la proliferación de endo y ectoparásitos(Henshall, 

2004) y las condiciones nutritivas pueden ser defectuosas al acentuar las 

deficiencias minerales del suelo y reducir la calidad de los alimentos. Bajo 

condiciones de temperatura y humedad elevadas los forrajes crecen 

aceleradamente y su bajo valor nutritivo se debe al alto contenido de fibra cruda 
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y lignina, su bajo tenor proteico, pocos hidratos de carbono fácilmente disponibles 

y baja digestibilidad (Hafez, 2000). 

2.4. Estrés calórico 

Existen rangos de tolerancia frente a la temperatura ambiental, denominados 

bienestar térmico para los animales. Las mejores condiciones de temperatura y 

humedad relativa para criar animales, en general, están alrededor de los 13 a 

18°C y 60 a 70%, respectivamente (Pires y campos, 2003). Los rangos de 

temperatura ambiental reportados como de confort para animales de tipo Bos 

taurus van de 0 a 20ºC y para Bos índicus de 10 a 27ºC, con 70% de humedad 

ambiental en ambos casos, aunque se reportan diferencias entre razas, edad, 

estado fisiológico, sexo y variaciones individuales de los animales (Johnson, 

1987). Éstos, al verse sometidos a temperaturas por encima de dicho rango, 

responden mediante mecanismos compensadores como la evaporización 

respiratoria y cutánea, los cuales tienen un alto gasto energético. Cuando dichos 

mecanismos son insuficientes, la temperatura corporal aumenta produciendo 

hipertermia o estrés térmico (Chemineau, 1993). Los efectos del estrés calórico 

sobre el animal pueden ser de dos tipos: 1. Directos: son las alteraciones del 

metabolismo para acomodarse al incremento de calor, con repercusión hormonal, 

las cuales afectan directamente el inicio de la actividad ovárica. 2. Indirectos: 

cuando ocurre alteración de la calidad y cantidad del alimento. Entre los factores 

que influencian el grado de afección por estrés calórico se pueden mencionar: 

raza, estado fisiológico, nivel de producción láctea, edad, color de la piel, 

exposición al ambiente y variación propia de los animales (González, 2003). 
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El estrés por calor se produce cuando cualquier combinación de condiciones 

ambientales provoca que la temperatura efectiva del medio ambiente sea 

superior a la neutralidad térmica (confort) del animal. Cuatro factores ambientales 

influyen en la temperatura efectiva: la temperatura del aire, la humedad relativa, 

el movimiento del aire, y la radiación solar (Armstrong, 1994). 

Las fuentes de energía disponibles en el nacimiento son: las reservas corporales 

de glucógeno hepático y muscular, proteínas y lípidos lábiles. Las reservas de 

glucógeno se movilizan rápidamente y descomponen en el ternero en ayunas. La 

glucosa se utiliza para la termogénesis y de la actividad física, como lo demuestra 

el aumento en el cociente respiratorio del 4 al 6% cuando el ternero está luchando 

para ponerse de pie. La movilización de proteínas es probablemente grande 

debido a los altos niveles de corticoides después del nacimiento (Olson et al., 

1981). Se puede esperar que la gluconeogénesis comience rápidamente 

después del nacimiento y contribuye a mantener la glucemia (Warnes et al., 

1977).  

El estrés agudo es la respuesta fisiológica a las amenazas físicas o psicológicas 

a la homeostasis de un animal. A medida que el animal percibe una amenaza, 

factor liberador de corticotropina se produce en el hipotálamo, iniciando una 

cascada de eventos a lo largo del eje hipotálamo-pituitaria adrenal (HPA). La 

estimulación de los receptores de factor liberador de corticotropina ubicados en 

la glándula pituitaria anterior produce una liberación de ACTH y glucocorticoides 

como el cortisol por la glándula suprarrenal. Como parte del control alostática de 

estrés, cortisol regula la liberación de glucosa desde el hígado e inhibe la 
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producción de ACTH en la pituitaria, en última instancia, la disminución de la 

producción de cortisol (Douglas, 2005). 

Estimulación aguda leve del eje HPA produce un aumento transitorio en el 

metabolismo y la suspensión temporal de la digestión, el crecimiento y la 

reparación (Sapolsky, 2004). Si un animal tiene reservas suficientes, puede 

recuperarse de estos cambios fisiológicos. Durante estrés agudo, elevado las 

concentraciones circulantes de cortisol activan los receptores de glucocorticoides 

en el hígado que aumentan la expresión de la glucosa-6-fosfatasa, que a su vez 

aumenta la producción y secreción de glucosa. El estrés agudo también aumenta 

la secreción de adrenalina, lo que estimula la producción de insulina. Durante el 

estrés crónico, reservas biológicas se agotan, lo que lleva a la fatiga suprarrenal 

y la hipoglucemia. Otra consecuencia fisiológica de la producción de ACTH 

prolongada y elevación crónica de la concentración de cortisol en plasma es la 

interrupción de las funciones del sistema inmunológico. Los receptores de 

glucocorticoides citoplasmáticos se encuentran en casi todas las células de 

mamíferos. Los porcentajes de neutrófilos y eosinófilos aumentan con estrés 

agudo. Por el contrario, la elevación crónica de la concentración de ACTH reduce 

la producción de neutrófilos (Bilandzić et al., 2006). 

Supresión crónica del sistema inmune desplaza el perfil diferencial de leucocitos, 

lo que hace incluso el sistema inmune humoral ineficiente (Moberg, 2000). 

Además de los beneficios de la elevación de la respuesta inmune humoral a 

expensas de la inmunidad mediada por células durante el estrés agudo 

(Bilandzićet al., 2006), cambios en el comportamiento durante el estrés agudo 

son beneficiosos para el animal. El aumento de cortisol en suero aumenta la 
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producción y secreción de noradrenalina, que aumenta la atención. Sin embargo, 

la estimulación repetida del hipotálamo y la activación de las células neuronales 

de la amígdala modifica la morfología de las dendritas en estas regiones del 

cerebro. Esta morfología alterada cambia la sensibilidad de las neuronas y puede 

causar ansiedad, aumento de la agresión, y otros cambios de comportamiento 

asociados con el estrés crónico (Cook y Wellman, 2004). 

El estrés por calor generalmente causa una disminución en el consumo de 

alimento. Por lo tanto, las altas temperaturas inhiben el crecimiento y el aumento 

de masa en el ganado, dependiendo del genotipo, la edad y la capacidad de 

adaptación. No sólo se reduce el rendimiento, ya que el calor hizo hincapié en el 

ganado puede aumentar la ingesta de agua, de pie en lugar de acostarse, y 

aumentar la tasa de respiración y la temperatura corporal, así como, en los casos 

más graves, morir, lo que resulta en pérdidas económicas en los ingresos del 

industria ganadera (Blackshaw y Blackshaw 1994; Nardone et al., 2006). La 

situación más difícil se produce en el exterior-cría de terneros. La cría de terneros 

en becerreras exteriores individuales se ha promovido toda Eslovaquia desde 

principios de la década de 1980 (Broucek et al., 1988), principalmente porque la 

vivienda exterior individual reduce la transmisión de enfermedades. Coincidente 

con el desarrollo de las jaulas de plástico comerciales que retienen la radiación 

solar, la popularidad de los cobertizos para terneros también ha aumentado en 

los climas más fríos del norte. La principal ventaja de las jaulas para terneros es 

la minimización del riesgo de transmisión de enfermedades a partir de ternero a 

ternero; Sin embargo, los terneros en jaulas, aparentemente, no tienen la 

posibilidad de protección contra las altas temperaturas. No pueden emiten calor 
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por convección o conducción, ya que es posible sólo cuando las temperaturas 

del aire son inferiores a la temperatura de su piel, y no pueden buscar la sombra 

(Soch, 2005; Schäffer y vonBorell, 2008).  

Jaulas colocadas en la luz solar directa mostraron una temperatura ambiente 

interna más alto debido a una transferencia de calor desde la superficie exterior. 

Esto dio lugar a tasas de temperatura de la piel y respiración más altos (Spain y 

Spiers, 1994). Estos signos clínicos de la tensión de alta temperatura incluyen 

jadeo con la boca abierta, babeo, la renuencia o incapacidad para elevarse, el 

aumento de lamido de pelo, y embotamiento general, incluidos los signos 

neurológicos con la mirada y los ojos vidriosos. El ternero bajo sombra está 

protegido de los rayos directos del sol; sin embargo, todavía se expone a grandes 

cantidades de energía solar difusa (Blackshaw y Blackshaw, 1994). 

La mala salud en los terneros se atribuye con frecuencia a la mala ventilación, 

que implica un conjunto de factores ambientales. Estos incluyen la temperatura, 

flujo de aire, la humedad, los patógenos transportados por el aire y gases 

(Turnbull, 1980). 

 

 

 

2.5. Disipación de calor 

Los mecanismos de disipación de calor son la radiación, conducción, convección 

y evaporación. La radiación es la pérdida de calor mediante rayos infrarrojos o 

calóricos, la cual varía con la superficie corporal del animal, siendo menor en 

animales voluminosos (Bavera y Beguet, 2003).  
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En el ganado vacuno, por ejemplo, aunque la provisión de sombra no elimina 

completamente el impacto de las altas oleadas de calor (Gaughan et al., 2010), 

la carga calórica disminuye y por consiguiente la radiación es menor redundando 

en el bienestar de los animales (Sullivan et al., 2011). Especialmente en épocas 

secas, los parámetros productivos pueden verse menos afectados en la medida 

que la alimentación cumpla con los requerimientos del animal (Mader et al., 

1999).  

Por consiguiente, la conducción es la pérdida de calor ocasionado por la 

diferencia de temperaturas entre sistemas vecinos, de ahí la importancia de la 

conductividad del tegumento que integra la cobertura y las superficies internas 

que están en contacto con el medio externo como tracto respiratorio y digestivo. 

La convección es el intercambio de calor mediante el fluido sanguíneo y la rapidez 

del flujo del aire externo, de esta manera el calor perdido por convección en 

primer lugar dependerá de la densidad, calor específico y humedad del ambiente 

y en segundo lugar de las características de la superficie sobre la que incide el 

aire (Kolkhorst et al., 2002; Bavera y Beguet, 2003). 

El viento ayuda a reducir los efectos del estrés calórico durante el verano 

mejorando los procesos de disipación de calor por evaporación (Mader et al, 

1997). Por último, los endotermos pierden calor mediante la evaporación a través 

de la piel por mecanismos de transpiración y perspiración y mediante el sistema 

respiratorio a través del jadeo (Bavera et al., 2003). De este modo, la 

transpiración y la vasodilatación cutánea activa es la mejor defensa autónoma 

contra el calor (Asahina et al., 2007). 
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Algunas de las características que permiten que las vías de pérdida de calor sean 

eficientes. Son de carácter evolutivo, dadas por la condición homeotermica del 

animal, permitiendo que la temperatura sea usada como control fisiológico 

(Kadzereet al., 2002). Sin embargo, bajo condiciones de estrés estas 

características pueden ser dadas por el proceso de aclimatación, descrito como 

la respuesta fenotípica del animal ante situación de adversidad ambiental 

(Nardone et al., 2010). El proceso de aclimatación de caracteriza por ser flexible. 

Permitiendo que el animal tolere situaciones severas; sin embargo, cuando se 

pierde el agente estresor, las alteraciones regresan a la normalidad, basándose 

en modificaciones homeorréticas y no homeostáticas (Collier y Zimbelman, 

2007). 

2.6. Las variaciones dentro y entre las razas 

La pérdida de calor de los terneros jóvenes no sólo está influenciada por las 

condiciones climáticas, sino también por raza. Es un 30% más alto en Jersey que 

en los terneros frisones cuando se exponen al viento y la lluvia a una temperatura 

de 0 °C (Vermorel, 1983). Esta diferencia puede surgir de la capa de pelo más 

claro en los terneros Jersey (164 vs 350 g/m²) (Holmes y McLean, 1975). Sin 

embargo, no hay ninguna diferencia significativa entre razas a 20 ° C (Vermorel, 

1983). 

Terneros lecheros están siendo criados en mayores densidades en estructuras 

diseñadas para asegurar el control del medio ambiente. Sin embargo, el efecto 

de las condiciones ambientales extremas, incluyendo la temperatura del aire en 

el bienestar físico terneros no es completamente concluyente o conocido. Las 

evaluaciones de la respuesta fisiológica de las terneras lecheras para el ambiente 
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térmico con suerte van a dilucidar una interrelación tan complejo (Neuwirth y Col, 

1979). 

Los animales endotermos hacen frente a las variacionesde temperatura a través 

de la modificación de mecanismos fisiológicos y comportamentales, los cuales 

lespermiten conservar la temperatura corporal dentro deun rango más estable 

(Bianca, 1968). Los mecanismosfisiológicos se desencadenan en tres fases: 

sensacionestérmicas aferentes, regulación central y respuestas eferentes (Kurz, 

2008), los cuales se desarrollan de maneraprioritaria frente a muchas otras 

actividades fisiológicas(Hansen, 2009). 

En contraposición, la regulación dela temperatura corporal en los animales 

ectotermosestá vinculada directamente a la disponibilidad de laradiación solar la 

cual varía temporal y espacialmente(Angilleta et al., 2002). 

Las sensaciones térmicas aferentes son percibidas portermorreceptores, los 

cuales están localizados en las diferentes capas dérmicas (Kurz, 2008). Según 

Iggo (1982)los receptores térmicos para calor o frio son diferentesen reptiles y 

mamíferos. Los termo-receptores cutáneosde calor y frio captan variaciones del 

medioambienteenviando aferencias a las áreas sensoriales corticales yal 

hipotálamo; hay termo-recepción a nivel de órganosabdominales, medula espinal 

y en los conductos venosoarteriales. En la zona preóptica hipotalámica se capta 

latemperatura interna mediante la circulación sanguíneapropia de la zona 

(Navarro, 2002). 

En la región hipotálamo-tálamo, se dan las respuestasa estímulos externoscomo 

el cambio de temperatura(Low, 2004). Allí es donde se permite que la 

temperatura corporal cambie en solo unas décimas de grados.La regulación 
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central es óptima en las primeras etapas de vida libre, pero presenta disfunciones 

en la vejez o encuadros patológicos (Fu et al., 2006). 

El centro de control hipotalámico promueve un patrónde respuestas reflejas. En 

el proceso de la disminuciónde la temperatura corporal, por excitación de 

neuronasvasomotoras se produce vasoconstricción cutánea, porexcitación de 

neuronas simpáticas pilomotoras se generapiloerección, por inhibición de las 

neuronas simpáticassudomotoras se anula la sudoración, por excitación de 

las neuronas simpáticas se aumenta el metabolismobasal, por excitación de las 

neuronas somatomotorasse induce los temblores musculares y por aumento de 

la producción de hormona liberadora de tirotropina seincrementa la producción 

de hormona tiroidea (Navarro,2002). 

Dado el caso contrario en la temperatura ambiental, es decir, ante un aumento 

térmico corporal, lasreacciones son opuestas.Las respuestas eferentes 

corresponden a mecanismosde disipación y conservación de calor (Kurz, 

2008).Para este efecto, las fibras posganglionares del sistema nervioso simpático 

se unen a los nervios periféricossomáticos para inervar los vasos sanguíneos, 

glándulassudoríparas y músculos piloerectores en tejidos cutáneoso musculares 

(Li et al., 2002). Aunque las teorías de la 

coloración del pelaje, advierten significancia en cuantoal comportamiento de 

defensa frente a depredadores y/ocomportamientos sexuales, también se le 

atribuye a lacoloración del pelaje como un mecanismo de adaptacióna 

temperaturas ambientales, en la medida que la coloración clara puede disminuir 

la ganancia de calor mientrasque la coloración oscura disminuye la pérdida, así 
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comola presencia de melanina en la piel protege de los efectosnocivos de los 

rayos ultravioleta (Caro, 2009). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se realizó del 26 de junio al 31 de julio del 2015, en un establo lechero 

en el municipio de Torreón Coahuila, el cual se encuentra localizado en una 
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región semidesértica del norte de México a una altura de 1140 msnm, entre los 

parámetros 25°30´ y 25°45´ y los meridianos 103°20´ y 103°40´ O (INEGI, 2009). 

Se registró la temperatura y humedad a las 8 de la mañana, 12 de medio día y a 

las 4 de la tarde. Las enfermedades que se registraron para determinar la salud 

de las becerras son: diarreas y neumonías, además, de la mortalidad. El registro 

se realizó a partir del nacimiento hasta los 45 días de vida, la clasificación de las 

crías con diarrea se realizó mediante la observación de la consistencia de las 

heces, heces normales corresponde a crías sanas  y becerras con heces semi-

pastosas a líquidas serán crías enfermas. En relación a la clasificación de los 

problemas respiratorios las crías con secreción nasal, lagrimeo, tos y elevación 

de la temperatura superior a 39,5 °C se consideraron enfermas, si no presentan 

lo anterior se consideraron crías sanas. 

 Para monitorear la temperatura de las becerras se utilizó un termómetro rectal 

digital.Se registraron los nacimientos del área de crianza durante los meses de 

julio y agosto, se procedió a observar el comportamiento y desarrollo de las crías; 

para detectar la sintomatología que presenten durante el estrés calórico. Todas 

las becerras recibieron dos tomas de calostro (2.5 L/toma). Se les administró un 

sustituto lácteo, cada litro se preparara con 125 g de sustituto mezclado con 875 

ml. de agua, la mezcla fue completamente homogeneizada y ofrecida a una 

temperatura de 39° C. Las becerras recibieron una toma de 4 L en la mañana 

07:00 h. hasta el día 45 de vida. El agua estuvo disponible a libre acceso a partir 

del segundo día de edad. Finalmente, se ofreció a libre acceso alimento iniciador 

con 22 % de proteína cruda a partir del tercer día de edad.  

El análisis de los datos se llevó a cabo mediante estadística descriptiva. 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En el 50% (26/52) de las crías se observó diarrea y no se observaron problemas 

respiratorios (Cuadro 1).  

Cuando pensamos en los efectos del medio ambiente en becerras, el estrés por 

frío es con frecuenciala preocupación más común, especialmente en los climas 

templados. Sin embargo, el incremento de las temperaturas del verano, y alta 
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humedad pueden causar estrés por calor en becerras al igual que en el hato 

lechero. Por lo que, se observa una reducción del consumo de alimento y el 

aumento de las necesidades de energía de mantenimiento junto con una 

disminución de la inmunidad que puede conducir a un crecimiento pobre, mayor 

susceptibilidad a la enfermedad, y en extremo ocasionar la muerte (Coleen y 

Heinrichs, 2013). 

Los signos observados en las becerras con estrés calórico durante el 

experimento: deshidratación, jadeo, secreción de baba, incremento en la 

frecuencia respiratoria, incremento de tiempo en el llenado capilar, temperatura 

corporal entre 40 y 42°C. 

Cuadro 1. Efecto del estrés calórico sobre la morbilidad y mortalidad de becerras 
Holstein lactando. 

Becerras con diarrea 
Becerras con problemas 

respiratorios 
Becerras muertas 

50% (26/52) 0% (0/52) 8.3% (4/52) 

 

El 6.8% (52/760) de las crías presentaron estrés calórico (Figura 1) y se observó 

el 8.3% de mortalidad de las mismas (4/52). La hora en la que se observaron 

mayor incidencia de becerras con estrés calórico (Figura 2) oscila entre las 12:00 

y 16:00. La temperatura (Figura 3) en la cual se presentaron los casos oscila 

entre 34 a 38ºC promedio con una mínima de 30.5 y una máxima de 41.8ºC; la 

humedad ambiental (Figura 4) oscila entre 26 y 34% promedio; con una mínima 

de 20% y una máxima de 66%. 
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Figura 1. Hora del día en que se identificaron las crías con estrés calórico. 
 
 

El estrés calórico se observa en asociación con temperaturas extremas y grandes 

variaciones de temperatura, pero otras variables tales como la humedad relativa 

yvelocidad del viento también pueden contribuir al estrés calórico. La 

termorregulación en becerros es similar a la de bovinos adultos, pero 

especialmente becerros resultados de un parto distócico son más propensos a la 

pérdida de calor. Estrés por calor o frío se traduce en pérdidas económicas 

directas debido al aumento de la mortalidad y la morbilidad de becerras, como 

así como los costos indirectos causados por la disminución en la ganancia de 

peso, el rendimiento y la supervivencia a largo plazo (Roland et al., 2016). 
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Figura 2. Temperatura corporal de las becerras Holstein cuando se diagnosticó 
estrés calórico. 
 
En la medida que las becerras tratan de mantener su temperatura corporal, el 

agua es perdida a través del aumento en la respiración y de la refrigeración por 

evaporación (transpiración). Si bien sabemos que los terneros necesitan 

aumentar su consumo de agua para reponer el agua perdida en las funciones de 

refrigeración, existen pocos datos disponibles para estimar exactamente cuanta 

cantidad de agua es necesaria conforme aumentan las temperaturas (Coleen y 

Heinrichs, 2013). 

Becerras de menos de tres semanas de edad tienen una zona térmica neutra 

entre 15 a 25 °C. Por debajo de esta zona comienzan a experimentar estrés por 

frío, y por encima de esta zona experimentan estrés por calor. Becerras de más 

de tres semanas de edad comienzan a experimentar el estrés por calor a 21°C 

(Morrill, 2011). 
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Figura 3. Temperatura ambiente registrada durante el estudio. 
 

Durante períodos de estrés calórico, los becerros lecheros exhiben un 

crecimiento pobre y una mayor susceptibilidad a las enfermedades debido al 

menor consumo de alimento (West, 2003) y el aumento de las necesidades 

energéticas de mantenimiento acoplados con baja inmunidad (Tao y Dahl, 2013). 

Estudios anteriores han demostrado disminuir significativamente la ganancia 

diaria de peso en terneros durante los meses de verano (Place et al, 1998; 

Bateman y Hill, 2012). 
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Figura 4. Humedad ambiental registrada durante el estudio. 
 

El alojamiento de las becerras debe colocarse para utilizar los vientos 

predominantes y debe incorporar el mayor número de aberturas como sea 

posible para tomar ventaja de movimiento natural del aire. Las jaulas se pueden 

orientar en verano para maximizar el aire y minimizar el movimiento de aire con 

ventiladores. La colocación de jaulas con una distancia entre hileras permite que 

el aire circule libremente, elimina el contacto entre becerras y proporciona un fácil 

acceso para la alimentación y la limpieza (Tyson et al., 2007). 
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5. CONCLUSIONES 

En relación a los resultados obtenidos en la presente investigación se concluye 

que las becerras sufren de estrés calórico. Como consecuencia de esto, las 

becerras se pueden enfermar y llega a ocasionar la muerte. Se requiere más 

investigación para entender la interacción que tiene el estrés calórico en las 

becerras con la nutrición, sistemas de alojamiento, lluvia y radiación.  
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