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RESUMEN 

 

El presente estudio de investigación se realizó en tres establos lecheros de la Cuenca 

de Lima-Zona de Puente Piedra: Negociación Agrícola Ganadera San Simón, Establo 

Piamonte SAG y Establo El Pino, donde se recopilaron los registros reproductivos 

durante el periodo del Fenómeno de El Niño desde diciembre de 1996 hasta fines de 

julio de 1998, a nivel de sus cuatro fases de desarrollo 

El objetivo fue evaluar el efecto del estrés de calor como consecuencia del Fenómeno 

de El Niño en la reproducción de vacas y vaquillas de raza Holstein, donde el aspecto 

reproductivo es uno de los principales factores que se interrelaciona con la producción 

de leche, afectando de esta manera la rentabilidad del establo.  

Los datos generados durante la fase experimental fueron analizados usando el 

programa estadístico SAS bajo un Diseño Completamente al Azar (DCA) 

Se evaluaron los siguientes parámetros: 1) número de servicio por concepción, 2) tasa 

de concepción, 3) edad al primer servicio, 4) edad al primer parto, 5) intervalo entre 

partos, 6) días vacíos, 7) días a primer servicio post-parto y 8) porcentaje de detección 

de celo. 

Se obtuvieron resultados estadísticamente significativos (P < 0,05) entre establos en 

los parámetros reproductivos edad al primer servicio, edad al primer parto, intervalo 

parto-primer servicio, intervalo entre partos y número de días vacíos. 

A nivel de fases del fenómeno la tasa o porcentaje de concepción (%), el número de 

servicios por concepción y el intervalo entre partos en vacas fue estadísticamente 

significativa (α ≤ 0,05).  A nivel de interacción establo y fase la tasa de concepción a 

diferente número de servicio en vacas presento diferencias estadísticamente 

significativas (α ≤ 0,05) 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

Un nuevo fenómeno de El niño apareció en el océano pacífico a partir de diciembre de 

1996 hasta el mes de julio de 1998. Su naturaleza fue descrita como intensa, 

mostrando efectos similares con El Niño 1982/1983 que presentó fuertes anomalías en 

cuanto a la temperatura del mar ocasionando desastres naturales y consecuencias 

significativas en lo económico, social y político. 

 

El fenómeno de El Niño originó cambios oceanográficos y atmosféricos elevando la 

temperatura del mar y del aire, además ocasionó alteraciones en los procesos 

fisiológicos, anatómicos y de comportamiento dentro del organismo del animal con el 

fin de poder mantener la temperatura corporal normal.  A ello podemos definirlo como 

hipertermia o estrés térmico. 

 

Su efecto ocasionó un gran impacto en la ganadería lechera, sobretodo afectando el 

aspecto reproductivo que es uno de los principales factores que se interrelaciona con 

la producción de leche, afectando de esta manera la rentabilidad del establo.  La vaca 

lechera es un animal muy susceptible del estrés calórico y por lo tanto la fertilidad se 

encuentra afectada en cuanto al porcentaje de hembras preñadas y al número de 

nacimientos durante el periodo de permanencia del fenómeno.  Cabe resaltar que no 

solo las condiciones medio ambientales son la causa de una baja fertilidad, debe 

tenerse en cuenta el tipo de manejo efectuado en el hato lechero. 

 

La eficiencia de reproductiva debe medirse con datos cuantificables que permitan 

hacer un análisis en cada establo y así tomar las medidas correctivas para concebir las 

vacas después del parto, con el menor número de servicios posibles.   
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La información debe ser almacenada de manera minuciosa y ordenada, en registros 

para que sirvan de fuente para el diagnóstico de la situación reproductiva de un hato 

lechero. 

 

El presente estudio de investigación se realizó en tres establos lecheros de la Cuenca 

de Lima-Zona de Puente Piedra: San Simón, Piamonte y El Pino, donde se recopilaron 

los registros reproductivos durante el periodo del Fenómeno de El Niño 1997-1998 a 

nivel de sus cuatro fases de desarrollo, siendo el principal objetivo: 

 Evaluar el efecto del estrés de calor como consecuencia del Fenómeno de El  

 Niño en la reproducción de vacas y vaquillas de raza Holstein en tres establos 

lecheros de la Cuenca de Lima. 
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II. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 El Fenómeno de El Niño 

 

2.1.1. Generalidades 

 

El Niño es un fenómeno meteorológico responsable del debilitamiento de los 

vientos superficiales a lo largo del Pacífico ecuatorial, causado por el cambio 

en las presiones atmosféricas las cuales tienden a soplar en sentido de oeste a 

este, ocasionando así la acumulación de las aguas calientes de la superficie en 

la costa este del Pacífico alcanzando las costas sudamericanas y haciendo de 

esta región, húmeda y lluviosa (MINAG-OIA, 1999). 

 

Desde el punto de vista oceanográfico, el Niño es un fenómeno a gran escala, 

responsable de cambio de efecto global a corto, mediano y largo plazo, 

manifestándose con una temperatura anómalamente elevada en el pacífico 

tropical, por lo menos durante cuatro meses que afectan las costas de Perú y 

Ecuador (Jaimes, 1999).  Presenta precipitaciones fuertes, baja presión 

atmosférica en zonas costeras, altas temperaturas, debilitamiento de los vientos 

principalmente en la zona ecuatorial, sequías  en las zonas australianas, 

incremento de la nubosidad, disminución del afloramiento marino, baja 

salinidad y oleajes (Cueva, 1998).  Además modifica la posición de las zonas 

de urgencia y el cambio en el nivel del mar oscilando en un periodo del orden 

de meses y una altura de orden de 4ºC (Mendieta et al, 2000).  Positivamente 

reduce los huracanes en el Caribe, se incrementan las larvas de langostino en 

las costas del Ecuador, según IMARPE (1999).  Asimismo se benefician las 

zonas áridas por las “inundaciones” que riegan los cultivos y en donde se 

reponen las reservas hídricas (FAO, 1997).  Estas características deben 

permanecer por lo menos cuatro meses consecutivos (ENFEN, 2000). 
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El Fenómeno de El Niño, llamado formalmente ENSO “El Niño South 

Oscilation) tiene su nombre de los efectos de lluvias intensas en el verano 

austral que ocurre en invierno por su cercanía con la festividad de la navidad 

en el Perú y Ecuador y de ahí su nomenclatura popular.  El concepto El 

Niño/Oscilación Sur proviene cuando las presiones atmosféricas normales se 

hacen contrarias (bajan cerca de nuestro continente y suben cerca a Australia) 

(MINAG-OIA, 1999) y cuando el indicador de la intensidad de este fenómeno 

que es el “SOI” (Índice de oscilación del Sur) describe una diferencia entre las 

presiones atmosféricas entre Darwin, Australia y Tahití (Mendieta et al, 2000). 

 

El Niño no es un fenómeno reciente, investigaciones históricas (Peixoto, 1992) 

muestran que siempre ha existido si bien su periocidad no es fija es que se 

presenta entre 3 y 7 años, y ocasionalmente se presentan a continuación del 

efecto inverso o sea un enfriamiento mayor al estado “normal”, a este 

fenómeno se le conoce como “La Niña” o Anti-ENSO.  Este último, se origina 

de la intensificación de los vientos Alisios, ocasionando un mayor 

afloramiento (ascenso de aguas frías y profundas) frente al litoral de la costa 

Sudamericana (Alegre de la Cruz, 1998).  Se pudo predecir un evento de esta 

naturaleza para fines de 1998 y comienzo de 1999 (Woodman, 1998), con un 

enfriamiento entre 1 y 2 ºC, una anomalía de temperatura superficial entre 3 y 

4 ºC y una capa afectada de 30 metros (Mendieta et al, 2000). 

 

En la historia de El Niño en tierras peruanas se han demarcado tres tipos de 

intensidad: leve, moderada y grave.  Esta graduación refleja la modalidad de 

presentación de sus características climáticas: lluvias, inundaciones, huaycos, 

etc.; que causan importantes daños afectando las condiciones de vida de la 

población.Con una frecuencia cíclica de aproximadamente cuatro años,   la 

intensidad leve ha significado en promedio un aumento de 10 a 20% de las 

características climatológicas normales y la intensidad severa corresponde a un  

 



 

5 
 

incremento mayor de 50% en las lluvias, las variaciones térmicas, fríales, 

sequías y heladas (MINSA y ODN, 1997).  Documentos históricos, indican 

que ocurrieron eventos extraordinarios del fenómeno de “El Niño” durante los 

años: 1578, 1721, 1828, 1877 – 1878, 1891, 1925-1926, 1982-1983, 1997-

1998.  Otros eventos de mediana magnitud durante este siglo se presentaron 

durante los años: 1911 – 1912, 1917, 1932, 1951, 1957-1958, 1972-1973, 

1976, 1987, 1992, 2002-2003 (Naylamp, 2004).  

El Fenómeno de El Niño es el foco de atención de los gobiernos por los daños 

que están causando en la economía, en los recursos naturales y en la sociedad 

de los países que son afectados por este fenómeno.  Se ha convertido en un 

tópico importante de investigación existiendo actualmente un vasto programa 

de vigilancia global para un mayor conocimiento del fenómeno.  A nivel 

Mundial se han desarrollado modelos globales capaces de pronosticar las 

variaciones de las lluvias y la temperatura del mar en las regiones oceánicas, 

observándose ciertas limitaciones que obligaron a desarrollar modelos 

regionales a nivel del océano y del continente. 

 

2.1.2 El Niño 1997-1998 

 

El Niño 1997/1998 se inició primero entre 20 a 45 grados de latitud en el 

hemisferio sur en el océano pacífico a partir del mes de noviembre de 1996.  

Las aguas con temperaturas de 30ºC en el pacífico occidental calentadas por la 

radiación solar o transportadas hacia esa región por los vientos intensos del 

Este durante el Anti niño, comienza a desplazarse hacia las costas de 

Sudamérica cuando los vientos Alisios y del Este se debilitan y colapsan, 

reemplazando superficialmente a las aguas frías del afloramiento en la 

corriente peruana y de California. 
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Las primeras predicciones del   ENOS 1997-1998 anunciaban que durante 

1997 se produciría una transición hacia un Niño cálido de intensidad débil a 

moderada.  Sin embargo, no había demasiada coherencia entre ellas respecto al 

momento en que se produciría la transición y eso hizo particularmente difícil 

pronosticar que anomalías climáticas serían las dominantes durante los meses 

siguientes. 

En febrero de 1997, se registró lo que parecía ser un rápido proceso de 

normalización de las anomalías de la temperatura superficial del mar (TSM) en 

el Pacífico ecuatorial, que en esos momentos venían siendo negativos (OPS, 

1998). 

En marzo del mismo año, El Niño aparece en la región tropical cuando los 

vientos Alisios del anticiclón subtropical del hemisferio Sur se debilitan. 

Después de iniciado el Niño en la región tropical, las temperaturas anómalas 

en el Pacífico oriental alcanzan valores de 4,2ºC mayor a lo normal durante el 

primer pico entre julio y agosto del 1997.  En este primer pico la zona de 

convergencia intertropical localizada sobre la isoterma de 29ºC en el 

hemisferio norte se vuelve muy activa, debido a la alta evaporación del mar, 

generando huracanes cerca de la costa de América Central y México.  El efecto 

de los huracanes durante el primer pico de El Niño se nota en el hemisferio 

norte sobre los países anteriormente mencionados, donde la precipitación es 

mayor de lo normal.  Después del primer pico aparece un periodo de pausa 

aproximadamente tres meses desde setiembre hasta fines de noviembre de 

1997 (Almeyda, 1998). 

Diversos modelos de pronóstico (según resultados publicados en el 

Experimental Long-Lead Forecast Bulletin del NCEP-NOAA), indicaron en 

octubre que El Niño alcanzaría su máximo desarrollo en los meses finales de 

1997 o a comienzos de 1998.   
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Respecto a la tasa de declinación posterior, los modelos diferían 

significativamente de modo que no era posible predecir con certeza cuál sería 

el estado del sistema durante el próximo invierno austral, a mediados de 1998 

(OPS, 1998). 

 

En noviembre de 1997 se mantenían condiciones necesarias para que las 

anomalías atmosféricas y oceánicas surgieran intensificándose.  Se observó 

lluvias anómalas sobre el costo del Ecuador y del norte del Perú, excediendo 

significativamente la media climatológica (U Chile, 1998). 

En Diciembre de 1997 los resultados del análisis de la evaluación de las 

variables oceánicas y atmosféricas en el pacífico ecuatorial con anomalías de 

hasta 5 ºC, indicaban que el Niño estaba comenzando su segundo pico llegando 

a su máximo desarrollo, con una magnitud comparable a la registrada durante 

El Niño 1982 – 1983 (U Chile, 1998 y Almeyda, 1998). 

 

Los efectos fueron observados en el hemisferio sur y norte, y a lo largo de la 

línea ecuatorial, a consecuencia de la migración de la zona de convergencia 

intertropical hacia el sur llegando hasta cerca de los 10 grados de latitud sur, y 

los tifones que se formaron en el Pacífico occidental que se desplazaron hacia 

el oeste cerca a Japón en dirección al pacífico norte, donde se acoplaron a la 

corriente del chorro polar como ciclones extratropicales en el hemisferio norte.  

A medida que los frentes polares se desplazan hacia el sur junto con la 

corriente del chorro polar, estos sistemas arribaron por el oeste de los Estados 

Unidos (California) produciendo nieve y lluvias en la sierra nevada y por el 

este afectando el sur de los Estados Unidos con grandes precipitaciones 

(Almeyda, 1998). 

En los meses de enero y febrero de 1998 no se podía aún predecir con certeza 

si a mediados o a fines de 1998 se desarrollase un episodio de la Niña, pero si 

advertir una disminución de las anomalías positivas de la temperatura 

superficial del pacífico ecuatorial (Glantz, 1998). 
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Para mayo de 1998, distintos modelos de pronósticos revelan una evolución en 

el sentido de un meteoro la Niña que se desarrollaría en el segundo semestre de 

ese año, presentándose intensas lluvias en México, América central y en el 

Norte de América del Sur, con un incremento de la cantidad e intensidad de 

huracanes en la región del Caribe (U. Chile, 1998). 

 

Pasado el segundo pico después de junio de 1998, los vientos alisios se 

intensificaron de tal manera que el afloramiento se restableció y el transporte 

de las aguas superficiales hacia Australia fueron nuevamente establecidas.  El 

Niño comenzó a desaparecer rápidamente y las aguas volvieron a la 

normalidad a fines de junio de 1998, (Almeyda, 1998). 

 

El actual fenómeno de El Niño 97-98 se puede calificar de acuerdo a su 

desarrollo como un Niño fuerte a muy fuerte, según las regiones que se 

manifiesta y se impacta. (Giampietri, 1999). 

 

A. El Niño 1997 – 1998 en el Perú 

 

Durante el periodo de 1997-1998, en el sistema climático ocurrió el evento de 

calentamiento de la superficie del océano pacífico tropical oriental y central, 

siendo el más intenso del presente siglo (IDEAM, 1998). Es considerado como 

uno de los más catastróficos del siglo XX y tal vez junto con el 1982-1983, 

debido a sus impactos en más de 20 departamentos del país (INDECI, 2000). 

 

En el Perú, El Niño eleva la temperatura de las aguas superficiales del mar de 

la costa norte causando una abundante evaporación, que, al extenderse por los 

andes peruanos, da origen a persistentes lluvias que a su vez son causa de 

inundaciones y huaycos o aluviones (Jaimes, 1999).   
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En la sierra sur se presenta una situación contraria a la observada en la costa 

norte, debido a la presencia de un flujo de aire muy seco por encima de los 

andes del sur, que impide el ingreso del aire húmedo procedente del Brasil y 

del Atlántico que normalmente trae la lluvia a esta zona y prevalece entonces 

la sequía (OPS, 1998 y MINSA-ODN, 1997). 

El Fenómeno de El Niño 1997-1998, presentó valores cercanos al normal con 

ligeros excesos en lugares localizados.   

 

Se esperó una sequía en la sierra sur (altiplano), pero que sólo se manifestó con 

ligeras deficiencias a lo largo del altiplano (De la Cruz, 1999).  Las lluvias de 

777,3 mm. registrada en los departamentos de Tumbes y Piura sobre la parte 

baja y media, superaron a las registradas en los meses de diciembre de los años 

1982-1983 que fueron de 324,5 mm. (SENAMHI, 1998 y DHA-DHAGVA, 

1977).  Al respecto, el NCEP-USA indicó que durante el mes de enero de 1998 

se habían registrado en Piura los máximos valores pluviales.  Se observó 

dificultades por la destrucción de obras viables (caminos y puentes) y la 

inundación de zonas habitadas. En la parte central del Perú, a principios de 

1998, cayeron lluvias intensas demostrando un comportamiento distinto. 

 

Se produjo cambios geográficos, como la creación de un nuevo lago, el 

segundo en extensión después del Titicaca, en medio del desierto de Sechura, 

estimando que perduraría cerca de un año. 

 

Por otro lado, los últimos días de enero y comienzo de febrero resultaron 

críticos, también para Ica y al sur de Lima.  Huaycos o aluviones que se 

produjeron a través del río Ica causaron serios daños que no fueron similares a 

otros eventos climáticos ENOS (DHA y OCHA/GVA, 1998). 
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A pesar de las obras de prevención y de emergencia el Niño 97/98 estimó 

pérdidas económicas sin considerar las medidas de prevención, habiéndose 

estimado solo US 1 800 millones.  Uno de los sectores más afectados fue el 

agrario, 42 738 cultivos perdidos, 75 579 cultivos afectados y 1 100 cabezas de 

ganado perdido (INDECI, 2000). 

 

Según IDEAM (1997) y SENAMHI (1998), en la evolución de El Fenómeno 

de El Niño se identificaron cuatro fases de desarrollo: 

 

Fase Inicial    : Diciembre 1996 – Enero 1997 

Fase de Desarrollo  : Febrero 1997 – Setiembre 1997 

Fase de Madurez   : Octubre 1997 – Febrero 1998 

Fase de Debilitamiento  : Marzo 1998 – Julio 1998 

 

 Fase Inicial: Diciembre 1996 – Enero 1997 

 

El inicio del evento ocurrió de manera inusual.  Los procesos que dieron inicio 

al evento 1997-1998 se remontan al periodo diciembre 1996 y enero de 1997 

donde se observaron anomalías termales superficiales en áreas extensas del 

océano frente a la costa norte de Chile y Costa sur del Perú, con 1º y 2,5 ºC 

encima de lo normal. (Casaverde, 1999). 

Sin embargo, se estima su inicio sobre el mar peruano en enero de 1997 con el 

desplazamiento de las aguas oceánicas subtropicales a 40 millas náuticas, del 

litoral peruano, desde Ático hasta Tacna, aumentando la temperatura sobre el 

nivel del mar en 2 ºC por encima de lo usual e ingresaron de sur a norte 

(SENAMHI, 1998). 
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Fase de Desarrollo: Febrero 1997 – Setiembre 1997 

 

Entre marzo y agosto de 1997 arriba un primer núcleo de aguas cálidas a la 

costa del país (IDEAM, 1998). Inicialmente en febrero, marzo y abril de 1997 

esta masa se desplaza, pegada a la costa, hacia el norte y a la zona ecuatorial.  

A partir de abril hasta julio el mar peruano fue afectado por el avance de las 

aguas oceánicas, presentándose anomalías positivas de hasta  8º C en el norte, 

5º C en el centro y 3ºC y 4ºC en el sur (Jaimes, 1999). 

 

A principios de mayo, el calentamiento se generaliza en el encuentro de otra 

´porción oceánica térmicamente anómala de origen ecuatorial que se desplaza 

de oeste a este, incrementando la anomalía hasta 4 y 5ºC, para luego 

generalizarse entre mayo y junio (Espino, 1997).  La máxima anomalía fue 

observada en el mes de junio (6ºC).  Este comportamiento ocasionó que la 

estación de invierno 1997 fuera la más cálida de la historia peruana (De la 

Cruz, 1999).  En Lima, en el mes de julio las temperaturas variaron entre 

20,5ºC y 2ºC, cuando lo usual de 15,1 ºC y 18,6 ºC respectivamente, 

ocasionando el invierno más cálido de los últimos diez años (Jaimes, 1,999).  

Además se observó que al arribar la primera onda, se incrementó el nivel 

medio del mar en las costas del Perú, alcanzando valores de 20-30 cm por 

encima de los valores normales. 

 

Por otro lado en gran parte del pacífico tropical oriental se profundizó 

considerablemente la termoclina alcanzando profundidades entre 150 y 200 m 

frente a las costas del Perú (IDEAM, 1998). 

 

De agosto a setiembre sobre la superficie del mar peruano, continuó la 

presencia de aguas cálidas, manteniéndose las anomalías positivas en la  

parte norte y central, disminuyendo por el sur. Paralelamente, la temperatura 

del aire se incrementó entre 5°C y 6°C, 1999). 



 

12 
 

El desarrollo del fenómeno de El Niño 97-98 se vio favorecido debido a que el 

Anticiclón del Pacífico Sur (centro de alta presión, asociado a los vientos 

Alisios), desde marzo presenta una intensidad inferior a lo normal, 

desplazándose al sur oeste de su posición normal que genera un debilitamiento 

de los vientos alisios entre los 0º y 10º S y una situación favorable para el 

cambio de dirección de los de la atmósfera en los niveles medios; tal es así, 

que durante los meses de invierno del 1997 los vientos ecuatoriales del este 

colapsaron, presentándose así  vientos del oeste que ayudaron a mantener las 

aguas cálidas frentes a nuestra costa. 

 

Asimismo, la zona de convergencia intertropical (zona donde convergen los 

vientos alisios del norte y del sur; responsables de las lluvias en el norte del 

país) se mantiene intensificada y desplazada 3º al sur de su posición normal, la 

misma que se ha venido intensificando desde mediados de noviembre, 

coincidiendo con las precipitaciones que se vienen registrando en la costa norte 

de nuestro país (SENAMHI, 1998). 

 

Fase de Madurez: Octubre 1997 – febrero 1998 

 

De noviembre a diciembre de 1997, la temperatura superficial del mar sobre el 

pacífico tropical se incrementó significativamente frente a la costa Sur del 

Ecuador y Norte del Perú, presentándose las máximas anomalías positivas de 

la temperatura superficial del mar (De la Cruz, 1999).   

Esporádicamente se observó una doble banda nubosa, como producto de la 

presencia de las aguas calientes, aunque débil e intermitente, la misma se ha 

venido intensificando, coincidiendo con las precipitaciones que se vienen 

registrando (Jaimes, 1999).  

Las anomalías máximas y el mayor cubrimiento de éstos tuvieron lugar entre 

noviembre de 1997 y febrero de 1998, con lo cual se establece la fase madura 

de este evento. 
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El nivel del mar medido en estaciones costeras en diciembre de 1997 alcanzó 

valores por encima de lo normal hasta en 40 cm.  Se presentaron las mayores 

profundidades de la termoclina, donde la isoterma de 15 ºC alcanzó 

profundidades de 150 y 200 m a más (SENAMHI, 1998). 

 

Podemos concluir, que desde el punto de vista meteorológico, este Niño 1997 

es atípico, sale de los patrones atmosféricos establecidos, produciendo un 

comportamiento climático muy variado no observado en otros Niños (Jaimes, 

1999). 

 

Fase de Debilitamiento: Marzo 1998 – Julio 1998 

 

A partir de marzo de 1998 se inició, la reducción de la temperatura del agua 

del mar, a macro escala, el desencadenamiento de las intensas  precipitaciones 

en las costas del norte del Perú y la aparición de un núcleo de aguas frías en el 

pacífico tropical central, indicaron que el Niño 1997-1998 entro en su fase de 

declinación. 

En julio de 1998, las aguas frías cubrieron parte del pacífico tropical central y 

avanzaron en dirección este.  Las aguas cálidas que aún se mantuvieron en el 

sector oriental fueron dando paulatinamente a núcleos de aguas frías que 

fueron cubriendo la zona.  En octubre, no se presentaban anomalías positivas 

de temperatura de la superficie del mar considerable en el pacífico tropical y 

avanzó el cubrimiento de las aguas frías, generándose así el evento frío La 

Niña (De la Cruz, 1999). 

 

2.2 Importancia del clima en la fertilidad en un hato lechero 

 

La eficiencia reproductiva es uno de los factores que más inciden en la 

economía de la producción pecuaria, siendo aún mayor en el ganado lechero, 
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teniendo en cuenta su alto costo inicial y su naturaleza especializada por lo que 

todo propietario del establo lechero, exige una mayor producción y 

productividad por animal.  En tal sentido se hace necesaria, la evaluación 

constante de la fertilidad, para la pronta detección de los principales problemas 

reproductivos, que se lograrían evitar mediante la implantación de simples 

medidas preventivas.  Se tiene que tener en cuenta que la reproducción es un 

proceso complicado y sujeto a factores desfavorables. 

 

La fertilidad puede ser descrita por una serie de eventos que culminan con el 

nacimiento de una cría viable.  Cuando nos referimos al ganado lechero 

tenemos que enfatizar la necesidad del logro de una alta tasa de fertilidad 

debido a que la iniciación de la producción lechera es dependiente de una 

gestación que permite los programas de selección y mejora genética.  Si no hay 

nacimientos de terneros no habrá vacas en el futuro, ahora, las alteraciones de 

la fertilidad llevan a considerables pérdidas del tiempo durante las cuales la 

producción se reduce sensiblemente o aún cesa por completo.  La prevención 

de estos inconvenientes es más efectiva que la corrección de los mismos 

cuando se ha perdido tiempo y producción.  (Altamirano, 1977). 

 

2.2.1 Factor climático 

 

El clima tiene efectos adversos directos e indirectos sobre el comportamiento 

reproductivo de los bovinos reduciendo la eficiencia reproductiva, 

principalmente sobre la fertilidad.   

 

Los efectos directos son debidos principalmente a las altas temperaturas, la 

radiación solar, la humedad relativa y la velocidad del viento.  Los efectos 

indirectos están ligados fundamentalmente a la alimentación y a la presencia 

de enfermedades (Román, 1992). 
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Mc Donald (1995), informa que la temperatura ambiental elevada puede 

reducir la eficiencia reproductiva de las hembras, por una disminución del 

estro (presentando celos silenciosos, anestros prolongados y corta duración del 

celo, ovulación, fertilización, implantación, duración de la gestación, 

supervivencia embrionaria y aumento de los problemas de parto.  En cambio 

las bajas temperaturas, tienen un menor afecto en la eficiencia reproductiva. 

 

Du Preez et al (1991), registran los más altos índices de fertilidad con 

temperaturas bajas (74%) que con temperaturas altas (33%).  Es bien conocido 

que las vacas lactantes son más adversamente afectadas que las novillas 

(Thatcher y Collier, 1986) presumiblemente debido a la mayor producción de 

calor endógeno. 

 

Temperaturas superiores a la zona termoneutral del ganado lechero, afecta 

adversamente la duración e intensidad del celo más ciclos estrales de irregular 

longitud que ocurre en el verano (Moore et al, 1992).  Se ha observado que los 

periodos de estro promedian de 10 a 12 horas en climas calientes, en 

comparación con el promedio de 18 horas de vacas en climas fríos (Bearden y 

Fuquay, 1987). 

 

En vacas lecheras de alto rendimiento afecta negativamente en todas las etapas 

de la lactación, incluido el periodo seco.  Los porcentajes de concepción de 

vacas lactantes de la raza Holstein caen dramáticamente cuando la temperatura 

máxima del aire excede los 29,5ºC, mientras que en las vaquillas generalmente 

no declinan hasta que las temperaturas exceden los 35ºC. 

 

El ternero responde a la sobrecarga térmica con elevación del ritmo 

respiratorio y de la frecuencia cardiaca.  La descompensación provoca un 

aumento de la temperatura central y la inmunización en animales es más difícil 

(Dantzer y Morméde, 1993). 
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Indudablemente si el clima es riguroso, podemos decir que las estaciones del 

año (periodos de lluvia y seca) y las grandes altitudes, ejercerán una marcada 

influencia en el comportamiento reproductivo, afectando su actividad sexual 

(Hafez, 2002). 

 

Según Orrillo (1997) reporta resultados de porcentaje de preñez en vaquillas de 

65,1% y 69,2% durante el verano y el invierno respectivamente y para vacas 

lactantes de 27% en verano y 45,7% en invierno.  Existe un mayor porcentaje 

de infertilidad en vaquillas en los meses de invierno y primavera.  Asimismo la 

distribución de presentación de celos en vaquillas fue de 48,7% en verano y 

51,3% en invierno y en vacas de 33,8% en verano y 61,2% en invierno 

(Vaccaro, 1973). 

 

En Lima, Flores (1998) determina que las tasas de preñez más bajas de vacas 

paridas en verano fueron asociadas con el incremento de los días al 1er 

servicio y una dificultad de concebir después de la inseminación artificial.  En 

el número de días parto – primer servicio fue mayor en vacas que parieron en 

otoño (94 ves 81 días) y la menor probabilidad de volver a preñar las vacas que 

parieron durante el verano (Fcarin et al, 1994). 

 

En los animales domésticos originarios de las zonas templadas se observa una 

estacionalidad reproductiva que depende principalmente de las variaciones de 

duración del día (fotoperiodo), estas representan el factor de medio ambiente 

más recurrente de un año tras otro.  (Chemineau, 1993). 

 

Según Thibault et al; (1986), han sugerido que el fotoperiodo puede jugar un 

papel muy importante en la actividad reproductiva estacional de la vaca.  

Mientras que Peters y Riley (1982), han demostrado una correlación entre el 

fotoperiodo del final de la gestación y la aparición de ciclos ováricos después 

del parto. 
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Romero y Landeta (1995) no detectaron asociaciones significativas entre la 

tasa de concepción y el fotoperiodo, la precipitación o la temperatura 

ambiente.  Sin embargo, estos mismos autores observaron que la interacción 

entre precipitación y fotoperiodo sí estuvo asociada positivamente con la tasa 

de concepción.  En contraste con este último experimento, varios estudios 

concuerdan en que la eficiencia reproductiva del ganado Bos indicus y del Bos 

Taurus, es paralela a la fluctuación fotoperiódica a las estaciones de verano 

(Fernández-Baca, 1992). 

 

Las tensiones acusadas por las altas temperaturas y la humedad altas se aceptan 

como causa de una eficacia reproductiva disminuida durante los meses de 

verano.  Se ha establecido que los días de corta duración y la dificultad de 

detectar el estro, son las causas de una eficacia reproductiva disminuida, 

aunque también las prácticas de manejo contribuyen al problema. La alta 

humedad relativa afecta adversamente la producción sola cuando la 

temperatura sobrepasa los 24ºC (Flores, 1998). 

 

2.2.2. El Fenómeno de El Niño y la fertilidad del ganado lechero 

 

El fenómeno de El Niño es considerado como una de las principales 

manifestaciones de la variabilidad climática interanual (Lagos, 1997), cuyas 

condiciones climáticas o metereológicas influyen en los principales factores 

que participan en el estresamiento térmico del ganado lechero ((Flamenbaum, 

1997). 

 

Ocasionando una suma de factores adversos de tipo de físico, químico y 

emocional que resultan de las tensiones fisiológicas dentro del animal (Acker y 

Cunningham, 1991). 
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Los elementos del clima que son influenciados por la sensación térmica y que 

afectan el equilibrio (homeostasis) del animal, son: Directos: temperatura del 

arte, la humedad atmosférica, la radiación solar, el movimiento del aire e 

Indirectos: pluviosidad, luz, nubosidad y presión atmosférica (Flamenbaum, 

1997). 

Durante El Niño, estos elementos climáticos son traducidos en altas 

temperaturas, abundante radiación y altas humedades, así como un bajo 

movimiento de aire, provocando en el animal lo que se denomina “estrés de 

calor”, aumentando su temperatura corporal, originando una hipertemia y 

reduciendo su capacidad de poder eliminarlo (Almeyda, 2000). 

 

Su impacto influye negativamente en la productividad de una explotación 

lechera, causando reducciones dramáticas y una baja rentabilidad en el hato, ya 

que esto repercute directamente en la producción diaria, progreso genético, 

política de reemplazo, etc. (Gasaque, 1993 y Fonseca y col, 1983). 

 

Uno de los efectos más notorios es en la reducción de la eficiencia 

reproductiva, siendo de gran importancia para conseguir una mayor 

productividad (Flamenbaum, 1997). 

 

La reproducción es un proceso fisiológico indispensable para la supervivencia 

de las especies animales.  Depende del buen estado físico y salud de los 

animales, así como de su interacción con el ambiente.   

El medio cálido afecta la fertilidad del ganado lechero, a través de la calidad 

del semen, la actividad sexual de la hembra y la probabilidad de concepción y 

mantenimiento de la preñez (El productor, 2004).  Las temperaturas 

ambientales elevadas, acompañadas frecuentemente de humedades relativas 

altas, reducen seriamente los rendimientos reproductores del ganado vacuno 

lechero.  Se produce estrés de calórico cuando la temperatura efectiva que 
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ejerce el medio ambiente excede la de la zona térmica neutra de la vaca, que se 

estima está entre 5 y 27ºC (Armstrong, 1994). 

 

Durante la época estival y de calor, aumenta la proporción de celos cortos y 

disminuye los signos o señales de celos; lo que dificulta su detección. 

Además la actividad sexual se manifiesta durante la parte más fresca del día 

(temprano por la mañana, durante las últimas horas de la tarde y por la noche); 

las tasas de concepción se ven afectadas por ciertas condiciones, 

particularmente la temperatura máxima del día siguiente a la inseminación 

razón por la cual deberían suministrarse medios para disminuir el estrés 

térmico de las vacas durante este periodo altamente susceptible.  Este efecto 

ambiental es más marcado en vacas que en vaquillonas (El productor, 2004). 

 

Las respuestas del animal al estrés térmico producido por el fenómeno 

climático, y que afectan la fertilidad, son probablemente muy variadas, 

interrelacionadas y difíciles de separar, simplemente como un efecto directo a 

la temperatura, de un desequilibrio hormonal, de un efecto nutricional, de una 

respuesta al sistema nerviosos central o de un efecto bioquímico,  No cabe 

duda que el “Síndrome infertilidad al estrés térmico” es debido a una 

combinación de todos esos factores, los cuales comprometen el bienestar del 

cigoto y/o embrión en su microambiente uterino (Orrillo, 1997). 

 

Los efectos del estrés térmico sobre la reproducción, se basan quizás en el 

principio biológico como mecanismo de respuesta para preservar la vida 

bloqueando temporalmente la reproducción de las especies, cuando el 

individuo está en peligro. 

 

El comportamiento ante el estrés puede impedir que los animales realicen un 

suceso reproductivo normal.  El estrés asociado con un manejo ganadero 

intensivo puede ser responsable de la reducción de la eficiencia reproductiva.  
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Sin embargo, decisiones de manejo pueden ser hechas para aliviar los efectos 

del comportamiento de estrés en reproducción. 

 

2.2.3 El estrés de calor y su efecto en la fertilidad del ganado vacuno 

 

La mayoría de los encargados de animales consideran indeseable la tensión de 

cualquier naturaleza en relación con la eficacia de la reproducción.  La tensión 

se puede definir como cualquier cambio ambiental, que sea suficientemente 

intenso como para provocar en el animal una respuesta fisiología o de 

comportamiento (Bearden y Fuquay, 1987). 

 

El término “Estrés de calor” (térmico) describe la demanda hecha por el medio 

ambiente para disipar el calor.  Denota la magnitud de fuerzas externas al 

sistema corporal, las cuales tienden a desplazar a dicho sistema de su estado 

base o de la zona de bienestar térmico.  Es un estado de alteración de los 

procesos fisiológicos, anatómicos  y de comportamiento que ocurren en el 

organismo, con el fin de mantener la temperatura corporal normal, originado 

como consecuencia de una elevada temperatura ambiental, una elevada 

humedad y una intensa radiación solar. (Shearer y Beede, 1990). 

 

Es la exposición de un ser vivo a condiciones desagradables que ocasionan en 

su organismo efectos adversos (Chauca, 2004).  Es una amenaza de las 

condiciones ambientales sobre la homeostasis del organismo animal (Evaristo, 

2004). 
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Las interacciones entre los animales y el medio ambiente también son 

numerosas, existiendo factores estresantes ambientales en climas calientes que 

causan un cambio fisiológico en los animales.  Son denominados factores 

mayores: La temperatura del aire, la radiación solar y la humedad.  Además 

existe la velocidad del viento, la disponibilidad de alimento, el metabolismo, la 

lluvia, la luz, la altitud, las enfermedades, los ectoparásitos y endoparásitos, el 

pH del suelo y la calidad del aire que pueden interactuar con los factores 

mayores.  (T´ Manetje, 1984).  De los factores mayores, la elevada temperatura 

ambiental contribuye más al “estrés del calor”, particularmente en conjunción 

con la alta radiación solar directa y reflejada, la alta humedad y el bajo 

movimiento del viento.  Halladay (1997), menciona que cuando se habla de 

estrés de calor es importante tomar en cuenta que el estrés no sólo es causado 

por el calor, más bien es una combinación de calor y humedad. 

 

 

 

En los sistemas actuales de explotación animal son numerosos los factores 

capaces de perturbar el estado y bienestar de los individuos y por lo tanto 

desencadenar una reacción de estrés.  Dicha reacción se caracteriza 

fundamentalmente por la activación de los sistemas neuroendocrinos y el 

ajuste comportamental.  En la elaboración de la respuesta global de adaptación 

Gráfico 1: Interacción del Ganado 

Vacuno y el Medio 

Ambiente (Chauca, 2004) 
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se distinguen dos componentes. Por un lado un componente no específico de 

origen psicobiológico, que dependen de factores genéticos y epigenéticos y 

que implica la intervención del sistema nervioso central y otro, un componente 

científico que depende de la naturaleza del estímulo.  La activación 

neuroendocrina está a cargo fundamentalmente del eje-hipotálamo-hipófisis-

adrenal, que se encuentra bajo el control de los centros nerviosos superiores, 

que mantienen el equilibrio físico-químico de la sangre, el funcionamiento del 

sistema cardiovascular, el equilibrio energético y el estado anímico del 

organismo.  Asimismo, es responsable de la secreción de corticosteroides y del 

sistema nervioso simpático y medulodrenal, responsable de la secreción de 

catecolamina.  Ambos sistemas están íntimamente relacionados pero también 

pueden activarse de forma independiente y en diferente grado, en función a la 

naturaleza y la duración del estímulo (estrés agudo y estés crónico).  La 

evaluación de la activación neuroendocrina puede realizarse mediante la 

determinación de las hormonas y enzimas que integran ambos sistemas 

(criterios directos), midiendo los efectos que éstas producen sobre el 

organismo (criterios indirectos) u/o mediante la aplicación de pruebas 

dinámicas.  Dicha evaluación puede resultar de gran interés para profundizar 

en el conocimiento de la capacidad de adaptación de los animales (García – 

Belenguer, 1993). 

 

Las perturbaciones en los procesos fisiológicos pueden ser causadas por las 

presiones ambientales extremas descompensando el equilibrio endocrino.  Este 

desequilibrio es una causa común de la fertilidad reducida o esterilidad. 

(Johansson y Rendel, 1974). 

 

En respuesta al calor, la temperatura del ambiente y del interior del cuerpo del 

animal se eleva dando inicio al proceso de la hipertermia.  Entran en juego los 

mecanismos de defensa física contra el sobrecalentamiento ocasionando un 

aumento de la frecuencia cardiaca y respiratoria, sudoración y jadeo (Bavera y 

Beguet, 2003).   
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Otros efectos es la disminución del consumo del alimento, crecimiento, 

producción y reproducción; además el aumento del consumo del agua y 

susceptibilidad a las enfermedades, siendo en algunos casos mortales para el 

organismo (Chauca, 2004). 

 

El ganado lechero es muy susceptible al estrés calórico (Halladay, 1997).  Las 

temperaturas altas hacen que la explotación sea un desafío.  El vacuno sufre de 

tensión de calor cuando sus cuerpos generan más calor que el que ellos pueden 

liberar (Rodríguez, 1997).  Asimismo, son afectados por el calor externo 

producido por la radiación solar, la temperatura del aire ambiental y la 

humedad relativamente alta; y por el calor producido por el mismo organismo 

producto de su digestión y metabolismo sobre os 39°C (Gonzáles, 1999). 

 

Los efectos iniciales más notorios des estrés de calor son el jadeo y la 

reducción del consumo del alimento (10% o más).  Además se puede incluir 

otros cambios como la sudoración, el incremento del consumo del agua, el 

aumento de la tasa respiratoria (sobre 80 respiraciones / minuto), disminución 

de la rumia, cambios en las concentraciones hormonales y en los 

requerimientos de mantenimiento (Avendaño, 2001 y Lahr, 2004). 

 

La severidad del estrés del calor está determinada por el efecto combinatorio 

de la temperatura de ambiente y la humedad relativa y se determina como el 

Índice de Temperatura-Humedad (THI).  Las distintas fórmulas de obtener esta 

medida coinciden en valores muy similares de THI como resultado final, 

siendo una de ellas la siguiente (Hahn, 1999): 

 

 

Donde:        THI      =      Representa el Índice Temperatura-Humedad. 

     tbs       =    Representa la temperatura del bulbo seco. 

        HR      =      Representa la humedad relativa. 

THI = 0, 81 t bs +HR (t bs – 14, 4) + 46, 2 
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Según Gonzáles (1999), los signos del estrés de calor empiezan a ser evidentes 

cuando el THI excee de 72 y es importante recordar que el ganado bovino tiene 

la capacidad de sudoración limitada, por lo que necesita de medios adicionales 

para mantener un nivel adecuado de productividad en estas condiciones. Ver 

Cuadro 1. 



 

25 
 

 

Menor 72 

NO ESTRÉS 

 

No Estrés 

72 – 79 

LIGERO 

La vaca se ajusta fácilmente buscando sombra, aumentando 

ligeramente su respiración dilata sus vasos sanguíneos.  Efectos 

en producción muy ligeros. 

80 – 89 

MODERADO 

La frecuencia respiratoria y la salivación aumentan.  El consumo 

de agua aumenta notablemente.  Se eleva la temperatura 

corporal.  El consumo de alimento se deprime severamente.  La 

reproducción se ve afectada. 

90 – 98 

SEVERO 

Temperatura corporal muy alta.  Salivación excesiva.  Jadeo.  

Consumo totalmente deprimido.  Malestar general.  Desbalance 

osmótico.  Convulsiones.  Muerte Inminente. 

Mayor a 98 

PELIGRO 

Muerte 

 

Temperaturas superiores a la zona termoneutral del ganado lechero        

(Gráfico 2), afectan adversamente la eficacia reproductiva del hato (Stevenson, 

1995) 
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Gráfico 2: Comportamiento fisiológico del ganado vacuno durante las 

variaciones climáticas referente a la zona termoneutral (Chauca, 2004). 

. 

En primer lugar, existe un efecto directamente adverso sobre supervivencia del 

óvulo de la hembra o vaca, el espermatozoide del toro, o el desarrollo 

embrionario en el tracto reproductor de la hembra.  El óvulo y el 

espermatozoide pueden no formar un embrión saludable, o un embrión en 

desarrollo moriría, resultando en un aborto temprano (Varner, 2003) 

 

La evidencia para los efectos perjudiciales de estrés calórico en la 

reproducción, son los efectos letales en el embrión bovino en vías de 

desarrollo.   

 

Se han expuesto embriones (laboratorio) y vacas (ensayos de campo) a 

temperaturas elevadas en estudio controlados.  De estos informes, aparece que 

embrión es muy susceptible al calentamiento durante las primeras 48 horas de 

desarrollo (Douglas, 2000).  Además, la susceptibilidad del embrión al estrés 

del calor es alrededor de los días 1 al 3, y del día 3 al 7 en donde es más 

resistente (Rutledge et al, 2001). 
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Un aumento de la temperatura rectal de 0,15 – 0,20 °C en este momento 

crítico, detendrá el desarrollo en el 90% de los embriones.  La tolerancia se 

incrementa a medida que el embrión continua desarrollando, pero el embrión 

permanece muy susceptible hasta alrededor del día 7 post-concepción 

(Douglas, 2000). Cerca del 40% del total de pérdidas embrionarias tempranas  

ocurren entre los días 8 y 17 de gestación (Thatcher et al, 1997). 

 

Después de ese tiempo, la estabilidad de la preñez mejora rápidamente, aunque 

el estrés calórico extremo todavía puede inducir mortalidad embrionaria 

temprana.  Los siguientes cuadros demuestran que la magnitud de estrés 

calórico está asociada a la pérdida embrionaria. 

 

Cuadro 2: El porcentaje de embriones normales y anormales de vaquillas 

estresadas calóricamente y termoneutrales entre los días 1-7 

pos-concepción. 

 Grupo Normal Anormal 

Termoneutrales 51 13 

Estresadas 20 26 

 

Cuadro 3: Tasas de preñez para vacas recipientes con embriones 

transferidos y las vacas artificialmente inseminadas, expuestas a 

estrés calórico.  (Adaptado de Shearer et al., 1990). 

   Grupo N Día 21 

(%) 

Día 40 

(%) 

Embriones 

transferidos 

113 47 29 

Inseminación 

artificial 

524 18 13 
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A. Estrés calórico en la secreción hormonal y presentación del ciclo 

estral. 

 

Si hablamos de la concentración de las hormonas reproductivas, ensayos de 

laboratorio y de campo han demostrado diferencias entre el ganado estresado 

calóricamente y normal.  En particular, tres hormonas han mostrado 

repetidamente ser influenciadas por la temperatura corporal elevada.  El 

estradiol (desde el folículo) y la hormona luteinizante (LH, desde la pituitaria) 

forman un ciclo de retroalimentación positivo entre el ovario y la glándula 

pituitaria en el ganado normal.  

 

Durante el periodo de estrés calórico, disminuye el estradiol y la descarga de 

LH.  Como el estradiol regula la expresión del comportamiento estral, esto 

puede explicar en parte el acortamiento del estro, observada en vacas 

estresadas calóricamente.  La LH es necesaria para la ovulación, maduración 

del ovocito y formación del cuerpo lúteo (CL).  La reducida secreción de LH 

puede explicar la pobre calidad del ovocito, anovulación o formación de 

quistes y formación de un CL que plroduce cantidades inadecuadas de 

progesterona para mantener la preñez.  Las prostaglandinas, que se produce en 

muchos lugares del cuerpo, causan la regresión del CL.   

 

Esto normalmente ocurre al final de cada ciclo de estro en el que el embarazo 

no se establece.  Sin embargo, algunos investigadores han encontrado 

concentraciones más altas de prostaglandinas circulantes en vacas estresadas 

por calor a lo largo del ciclo del estro.  Estas prostaglandinas pueden estar 

contribuyendo a una inadecuada función del CL o incluso la regresión 

prematura del CL.  Cualquier escenario produciría fertilidad reducida.  

(Douglas, 2000). 
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Las formas de estrés perturban el sistema hipotálamo-hipofisiario, lo que 

trastorna el patrón normal de secreción de gonadotropinas, o puede alterar, el 

funcionamiento ovárico directa o indirectamente a través de órganos (Peters y 

Lamming, 1990).  Así pueden sumarse otros factores estresante ambientales 

como la alta densidad de población o la manipulación excesiva durante el 

periodo previo al apareamiento (Armstrong, 1994). 

 

La condición del estrés calórico maternal puede ocasionar niveles más bajos de 

progesterona, modelos anormales de la secreción de esta hormona; menor 

actividad del cuerpo lúteo, niveles altos de estrógenos en la fase preovulatoria, 

incidencia mayor de ovulación sin manifestaciones estrales, glándulas 

mamarias más pequeñas, menos peso del recién nacido y disminución de la 

producción de leche.  Esta cantidad de fenómenos están asociados con una 

redistribución del flujo sanguíneo hacia la periferia del organismo, afectando al 

sistema reproductor (Berman, 1991). 

 

Bandinda et al (1992) han demostrado que el estrés de calor, en el verano, 

puede alterar el tiempo y la duración de la dominancia folicular, produciendo, 

a la vez, una importante alteración de la calidad de los folículos ováricos de la 

vaca Holstein. 

 

En las vacas que no han recibido tratamiento hormonal, a una elevada 

temperatura ambiente y en que se ha practicado la inseminación artificial, 

presenta una correlación negativa con la tasa de fecundidad.  Un aumento de la 

temperatura uterina de 0,5 °C durante estos días provoca una disminución de la 

tasa de fertilidad (Chemineau, 1993). 

 

La fertilidad es sensible al estrés térmico durante los días 1 al 7 después de la 

inseminación artificial (Putney et al, 1989).  Chemineau (1993), menciona que 
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la fertilidad no se modifica si la sobrecarga térmica tuvo lugar después del 

décimo día en que se practicó la inseminación artificial.  Estudios han 

comprobado que la fertilidad de las vacas lecheras, suplementadas con 

progesterona, en el verano (Wolfenson et al, 1994) mejoraron ligeramente la 

fecundidad bajo condiciones medias de estrés por calor. 

 

Estudios indican que la exposición de vaquillonas a 32°C durante 72 horas 

después de la inseminación artificial impide cualquier desarrollo embrionario, 

mientras que el 48% de las hembras mantenidas a 21°C quedan preñadas.  En 

cambio, si el estrés térmico tiene lugar después del décimo día en que se 

practicó la inseminación artificial, la fertilidad no se modifica (Chemineau, 

1993). 

 

El estrés calórico también impide que los animales ciclen normalmente, 

aunque debido a que su severidad no es tan grande no causa deshidratación y 

anorexia.  Sin embargo, el anestro es típicamente el problema percibido porque 

el estrés calórico acorta la duración del estro.   

 

Puede mostrar una expresión disminuida, corta o también inhibida des estro 

(Allrich y Knutson, 1994).  La duración del estro varía de 8 – 10 horas durante 

la estación caliente, dificultando la detección de los estros (Chemineau, 1993).  

Esto tiende a hacer el problemático tema de la detección del celo en las vacas 

más difíciles.  

 

Puede esperarse tasas de detección de celo de  20-30% por debajo de aquellas 

observadas durante las estaciones más frescas del año.  Las razones para el 

acortamiento del periodo del estro, probablemente son debido a las 

alteraciones fisiológicas de la vaca y a los cambios en actividad del 

comportamiento.  La mejor evidencia actualmente disponible describe una 
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reducción en el nivel de actividad global de la vaca durante los periodos de 

estrés calórico. Como el estro es un estado físicamente activo, la expresión de 

estro está reducida durante estos periodos.  Existen numerosas hipótesis con 

respecto a una explicación fisiológica para el acortamiento de la duración del 

estro, pero a la fecha nada se ha demostrado (Douglas, 2000). 

 

Al mirar los registros de diagnóstico de preñez o de palpación de ovarios, 

observamos que las vacas que paren inmediatamente antes de ó durante 

temporada caliente es probable que sean las más afectadas.  También podemos 

ver que en vacas donde no se ha observado en estro a los 30-75 días post-parto, 

muestran que más  95% de ellos tendrán un cuerpo lúteo o un folículo en uno 

de sus dos ovarios en esta fase de lactación (Varner, 2003). 

 

Las vacas lactantes, no gestantes, expuestas a calores del orden de 290C y 60% 

de humedad relativa, demostraron que las condiciones pueden conducir a un 

fallo del proceso luteolítico y prolongación del ciclo estral (Wilson et al, 

1995). 

 

En consecuencia, se observa una tasa de concepción baja debido al incremento 

de la temperatura corporal de las vacas provocado por un tiempo caliente 

(Varner, 2003). La baja fertilidad del ganado lechero en el verano y en climas 

subtropicales es muy conocida, por ejemplo la tasa de concepción de Israel, 

52% en el invierno y 24% en el verano (Ron et al; 1984). 

 

Se ha determinado que por cada grado de aumento de la temperatura máxima 

por encima de 25,4ºC, el porcentaje de concepción se reduce en 4,1% en vacas 

Holsterin (Bearden y Fuquay, 1987). 
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Según Herrera y Saldaña, 1995; menciona que por cada 4ºc de incremento de 

la temperatura por arriba de los 10ºc,  la fertilidad en la inseminación declina 

un 5%. 

 

La caída en la tasa de concepción empieza a ser evidente cuando la 

temperatura ambiente excede los 29ºC.  Puede existir alguna variación basada 

en la humedad relativa a cualquier temperatura dada.  A medida que aumenta 

la humedad relativa, la habilidad de disipar calor se reduce; por consiguiente, 

se requieren temperaturas ambientes más bajas para causar consecuencias 

fisiológicas.  Además, indican que la tasa de concepción cae cerca de un 10% 

durante el periodo pico de estrés calórico (Douglas, 2000). 

 

En cuanto a las vaquillas no declinan en la tasa de concepción cuando las 

temperaturas exceden los 35ºC, pero si sufren una ligera disminución de la 

fertilidad en los meses de verano (Stevenson, 1995). 

 

Las vaquillas vírgenes tienden a tener una concepción mejor durante el periodo 

de estrés calórico que las vacas.  Esto se debe presumiblemente a un menor 

tamaño corporal y una mejor habilidad de disipar calor.  También puede estar 

involucrada una ingesta más baja de materia seca y falta de producción 

lechera, lo cual resulta en la producción (interior) de calor metabólico.  Puede 

esperarse que las vaquillonas superen a las vacas en un 15% en la tasa de 

concepción durante los meses de verano. 

 

La raza también es un factor cuando se consideran las diferencias en efectos de 

estrés calórico.  Vacas Jersey y Pardo Suiza con estrés térmico tienen 

aproximadamente una tasa de concepción 6% y 2% más alta que las Holstein, 

respectivamente.  Estas diferencias son un reflejo de las diferencias en masa 
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corporal, color del pelaje, ingesta del alimento y producción de leche (Douglas, 

2000). 

 

El estrés que provocan las altas temperaturas también afectan negativamente a 

las vacas en todas las etapas de lactación, incluido el periodo seco 

(Flamenbaum, 1997).  Las vacas sometidas a una sobrecarga térmica producen 

menos leche, esta caída oscila desde unas centenas de gramos por día a 2 o 3 

kg.  (Dantzer y Morméde, 1993).  Al  principio de la lactancia se observa que 

la producción de leche se reduce, debido a que el pico es más bajo, a raíz de 

una disminución en el consumo de materia seca.  Las mismas condiciones 

climáticas reducen principalmente la persistencia de la lactación en las vacas 

de lactancia media, mientras que el estrés térmico en la última lactancia y en el 

periodo seco limita la formación de las reservas para servir de apoyo a la 

producción lechera en la lactación subsiguiente (Flamenbaum, 1997).  Existe 

una correlación negativa entre las características reproductivas y productivas 

indicando que la alta producción lechera está asociada fenotípicamente y 

genotípicamente con la reducción del rendimiento reproductivo en vacas de 

lactación (Wiggans y Ernst, 1995). 

 

Lean et al (1989), demostró que la disminución del rendimiento reproductivo 

estaba relacionado con los dos picos más altos de producción, en vacas de alto 

rendimiento, las vacas con producción superior a los 38,2 kg./día de leche tenía 

más dificultades de concebir que los que producían menos leche. 

 

B. Prácticas de manejo para aliviar el estrés de calor 

 

Para enfrentar la situación, se considera que hay cuatro fuentes básicas desde 

las cuales se pueden partir en busca de soluciones: a) Manejo del ambiente del 

animal, b) Manejo nutricional en los alimentos, c) Manejo del alimento y d) 

Manejo reproductivo (Almeyda, 2000). 
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En primer lugar, el manejo del ambiente del animal en estrés calórico debe 

inicialmente recurrirse a los sistemas que reduzcan la absorción del calor del 

medio ambiente como el uso de sombras.  Deben colocarse estratégicamente 

en los corrales, sobre el mandil, comederos y bebederos.  El material usado es 

un tema en discusión, pero por su comodidad y bajo precio, prefieren la malla 

plástica (tipo ratchet) que dicen eliminar más del 80% de los rayos solares.  

Además debe tener el ancho suficiente para que la comida de los comederos 

esté protegida del sol a todas las horas del día. 

 

Las sombras deben de estar ubicadas entre 4,50 y 5,0 m de altura, y dispuestas 

de preferencia en dirección norte/sur.  En los corrales, las sombras deben 

ofrecer unos 5m
2
/vaca (Andersen, 2004) 

 

Para aumentar la efectividad de la sombra se recomienda pintar de color blanco 

la parte blanca expuesta al sol e incluso instalar un material aislante con grosor 

de 2,5 cm por encima de la sombra.  Para el ganado lechero en pastoreo 

durante condiciones de estrés calórico, es recomendable el uso de sombras 

portátiles, las cuales deberán cambiarse cado dos días para evitar la destrucción 

del pasto y mantener las vacas limpias (Abendaño, 2001). 

 

Existen también sombras naturales, como en el caso de los árboles que es la 

más efectiva por combinar protección contra la radiación directa del sol 

derivada de la evaporación en la humedad de las hojas (Wiersma, 1982). 
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Cuadro 4: Efecto de área sombreada – Indicadores principales en el estrés 

de vacas Lecheras (Collier y Scheider; 1984). 

 

Medida 

 

Sombra 

 

Sin 

sombra 

% 

Del 

cambio 

 

Sombra 

Sin 

sombra 

% 

Del 

cambio 

Temperatura 

Ambiental (ºC) 

 

30,1 

 

38,8 

 

- 28.8 

 

29,1 

 

41 

 

- 408 

Temperatura 

rectal (ºC) 

 

38,7 

 

39,6 

 

- 2.3 

 

39,2 

 

40,8 

 

-4 

Respiración por 

minuto 

 

78 

 

115 

 

- 474 

 

83 

 

133 

 

- 602 

Consumo diario 

de 

alimento (kg) 

 

- 

 

- 

 

- 

 

20,7 

 

16.8 

 

18,9 

Producción diaria 

de leche (kg) 

 

- 

 

- 

 

- 

 

19,4 

 

17 

 

12,4 

 

Si bien el aprovechamiento de la sombra permite generalmente aumentar los 

rendimientos reproductivos, en relación con los rendimientos de animales 

expuestos a la radiación solar, tales incrementos se cifran a niveles bastantes 

inferiores a los que se consideran económicamente rentables.  Conviene 

entonces emplear otras técnicas que favorecen la regulación térmica en la 

prevención o disminución de la radiación solar.  Por ejemplo, los baños por 

aspersión, a intervalos regulares, asociados eventualmente a ventilación 

forzada durante las horas más calurosas del día, mejorando considerablemente 

la fertilidad de las vacas lecheras (Flamenbaum et al, 1988).  Un ventilador de 

90cm de alta velocidad por cada 10 o 15 vacas colocado a 30º de inclinación es 

suficiente para proveer bienestar al ganado (Rodríguez, 1997). 
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Generalmente están constituidos por ventiladores convencionales, suspendidos 

del techo de la sombra del corral, colocándose frente a ellos una línea con 

aspersores de agua de emisión variable (entre 0,5 y 0,9 litros de agua /min.) 

que al contacto con la corriente de aire forman una especie de brisa o gota fina 

que moja completamente el pelaje de los animales, provocando pérdidas de 

calor por evaporación y resultando en un importante mejoramiento en el 

confort del ganado (Ryan et al; 1992). 

 

En Israel, en comparación con las vacas mantenidas a la sombra pero que no 

habían recibido baños, la aplicación de baños y ventilación durante media hora 

a intervalos de tres horas, disminuyó de 39,7 a 39ºC el pico de temperatura 

rectal que se registra a mediodía y aumentó la duración del estro y la fertilidad 

después de la inseminación artificial tanto al primer servicio como después de 

150 días.  Ver Cuadro 5. 

 

En Irak este procedimiento ha permitido disminuir el intervalo entre partos 

(384,1 vs. 376,1 días) y el número de inseminaciones artificiales por 

fertilización (1.82 vs. 1.73) en los grandes rebaños lecheros de raza Holstein 

(Jassim y Ray; 1986). 

 

Una desventaja de este sistema es la acumulación de yodo y estiércol debido a 

que las vacas se encuentran confinadas bajo la sombra la mayor parte del día, 

estando esta área sujeta a heces, orina y el agua producto del aspersor cuando 

es de gota gruesa, lo cual incrementa el costo por mantenimiento (Hahn, 1999). 
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Cuadro 5:  Comparación reproductiva de vacas bajo sombra, siendo o no 

refrescadas en Israel (Flamenbaum et al; 1988). 

Características Vacas 

control 

 Vacas 

Refrescadas 

No.vacas 35  34 

Pico de Tº rectal 39,7  39 

Duración del celo (horas) 11,5 P<0,05 16 

Fertilidad a la 1era 

Inseminación Artificial (%) 

17 P<0,01 59 

Gestaciones al 150 días (%) 31 P<0,01 73 

 

También debemos mencionar los bebederos, donde consideramos un largo de 

8cm y 0,06 m2 de superficie por cada vaca en el corral.  No deben ser muy 

profundos para garantizar que el agua se renueve constantemente, contando 

con un flujo de 10 a 15 1 / min. Ó 20 ó 40 litros / vaca / hora.  Es deseable 

contar con 2 bebederos por corral.  Además no deben almacenar un volumen 

muy grande de agua, para que ésta sea consumida pronto y el agua se 

mantenga fresca y limpia.  También deben tener sombra y deben tener un piso 

de cemento en su alrededor.  Una medida muy útil es disponer de un bebedero 

de 2,5 m de largo a la salida de la sala de ordeño y bajo sombra. 

 

Factores de manejo pueden minimizar los efectos adversos del estrés en 

vacunos (Koppel et al, 1984).  Un efectivo manejo en la estación de verano 

requiere tomar medidas correctivas basadas en parámetros de estrés de calor 

bien registrados (Ron et al, 1984). 
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Modificando las condiciones físicas ambientales, se puede atenuar mucho los 

efectos negativos de las temperaturas calurosas del verano, que actúan sobre 

las vacas lecheras.  En medios cálidos y húmedos, las sombras acompañadas 

de ventilación son en extremo beneficiosas.  El alivio del estrés térmico de los 

climas áridos y cálidos y húmedos, las sombras acompañadas de ventilación 

son en extremo beneficiosas.  El alivio del estrés térmico de los climas áridos y 

cálidos requiere poner en práctica sistemas sprays o nebulización como 

complemento de ventilación para lograr un efecto refrescante por evaporación.  

El aumento de la producción lechera y las superiores tasas de reproducción 

amortizan rápidamente los costos de instalación y funcionamiento de los 

sistemas de refrigeración (Gordon, 1996). 

 

En cuanto al manejo nutricional se menciona que es estrés calórico afecta el 

metabolismo de la vaca lechera.  Hay menos retención de nitrógeno, mayor 

excreción de sodio y menores niveles de proteína, glucosa, tiroxina y cortisona 

en el plasma.  En la hembra los niveles de estrógeno están reducidos, como 

también el flujo de sangre al útero.  Como resultado de la actividad metabólica 

y digestión fermentativa, la vaca lechera produce constantemente una cantidad 

de calor, y al exponerse a temperatura ambiental por encima del límite 

termoneutral de 18 a  20ºC, el animal activa mecanismos para aumentar la 

pérdida de calor, como reducir la tasa metabólica y cambiar su 

comportamiento para disminuir la producción de calor.  Para disminuir la 

producción metabólica de calor la vaca disminuye la ingesta de alimento y por 

lo tanto la producción.  Se ha hallado que la ingesta empieza a disminuir a los 

21ºC y están marcadamente reducida a los 26-28ºC.  También esta reducida la 

producción del ácido propiónico en el rumen (Vélez y Miranda, 1992). 

 

Durante el estrés de calor se puede decir que existen dos factores claves 

relacionados con nutrientes que se deben considerar: Primero, las vacas 

lecheras expuestas a estrés calórico aumentan sus requerimientos de energía 

para reducir la carga calórica, esto se expresa con un incremento en las 
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necesidades de mantenimiento.  Segundo, la ingestión de materia seca se 

reduce a medida que empeora el estrés calórico, así la ingestión de alimento 

declina en un 10 a 30%, debido al incremento calórico relacionado con la 

digestión el fluido de sangre se reduce en el tracto digestivo cuando las vacas 

intentan disipar el calor, entonces, las vacas comerán a las horas de menor 

temperatura del día, dando los primeros resultados patrones variables de 

ingestión de alimento (Huthens, 1998).  Por ello debe tenerse en consideración 

lo siguiente: 

 

1. Maximizar el consumo de materia seca: 

 

- Suministro de forrajes de buena calidad. 

- Proteger a los animales del excesivo calor. 

- Incrementar la frecuencia en la alimentación. 

- Suministro de alimento fresco cuando los animales regresan del 

ordeño y durante las horas menos calurosas del día. 

- Monitorear el adecuado estado de alimento en el comedero. 

 

2. Incrementar la densidad de nutrientes en la dieta para compensar 

reducción en consumo de alimento: 

- Modificación de la proporción forraje / concentrado, 

suplementación con grasas e incremento en la concentración y 

calidad de proteína así como algunos minerales y vitaminas. 

- Debe mantenerse adecuada función ruminal con un mínimo 

nivel de fibra efectiva que prevenga problemas de acidosis. 

 

La adición de sustancias tampón (alrededor de un º% de NaHCO3, K2 CO3 o 

KH CO3 y 0,6% de Mg) mejoran en parte la merma de la grasa láctea y 

ayudan a la vaca a mantener en el rumen una fermentación más saludable 

durante los periodos de estrés térmico, cuando el consumo de forraje es 

inferior al 1% del peso corporal (Coppock y West, 1987). 
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También resulta interesante una suplementación de grasa para aliviar la tensión 

calórica, proporcionando energía no fermentativa a las vacas. 

 

Sin embargo, la tasa total de grasa en la dieta no debe exceder del 6 -7% 

(Huber et al, 1993; Palmquist, 1987). 

 

Para mantener los rendimientos lecheros máximos durante los periodos de 

estrés térmico en vacas alimentadas con dietas que contienen 18% o más de 

proteína cruda, indican que la proteína degradable en el rumen no debe exceder 

del 6% de la proteína cruda total de la ración o 100g de N/día por encima de 

las recomendaciones del NRC (NRC, 1989). Un aumento de amoníaco en la 

sangre puede ser nocivo para la salud de las vacas (Visek,1984) y para la 

función reporductora (Chalupa y Fergunson, 1989). 

 

Se ha sugerido la administración de tasas mayores de Na y K que las 

recomendadas por el NRC (1989), en épocas calurosas (Coppock y West, 

1987). 

 

Dar poca fibra (10-15%) y dietas de alta energía durante el verano también 

resultará benéfico para los rumiantes.  El calor de la digestión de este tipo de 

dietas es más bajo que el de dietas con mucha fibra, lo que reduce la 

producción de calor metabólico.  La tensión calórica difiere de otras tensiones 

en este punto, puesto que otras tensiones tienen poco efecto o de lo contrario, 

estimulan el apetito y la actividad tiroidea.  Un apetito y una función tiroidea 

disminuida contribuyen al retraso del inicio de la pubertad inducidos por el 

calor, además de provocar estros más cortos y silenciosos y el nacimiento de 

crías más pequeñas.  (Bearden y Fuquay, 1987). 
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En cuanto al manejo del alimento debemos tener en cuenta: la hora de reparto, 

limpieza de comederos e incremento de la frecuencia de repartos.  Dícese que 

debe incrementarse las frecuencias de reparto de la ración alimenticia, si fuera 

posible más de seis veces por día.  El reparto durante las horas menos 

calurosas (horas frescas) incluyendo las noches, esto permitirá un mayor 

consumo de materia seca y así se evitará el recalentamiento del alimento.  

Además se debe monitorear en forma  permanente el adecuado estado de la 

ración en el comedero, removiéndolo continuamente para que éste s airee y 

evite su recalentamiento y/o fermentación. Chequea continuamente el tamaño 

(largo) de la fibra del forraje (mínimo 2,5 cm) y evitar que las vacas consuman 

alimentos con hongos (Almeyda, 2000). 

 

Dentro del consumo de agua observamos que en climas secos y cálidos las 

vacas consumen dobles cantidades de agua, a las ingeridas en climas frescos. 

Es importante la administración de libitum de agua, potable, limpia y fresca (< 

30°C) a vacas lactantes que es esencial para el mantenimiento en periodos de 

tiempo caluroso (Phillips, 1996). Debe tenerse cuidado pues se reducirá la 

ingestión de agua, si está se encuentra a más de 10°C por debajo de la 

temperatura ambiente (Bearden y Fuquay, 1987). El suministro en áreas 

estratégicas del establo, debe realizarse en cantidad suficiente y a baja 

temperatura, como primera medida para controlar el estrés de calor. Cuando la 

temperatura ambiental alcanza los 26°C, las vacas requieren unos 20 a 25 litros 

de agua por cada 100 kg de peso vivo. Su temperatura no debe sobrepasar los 

30°C (Andresen, 2004). 
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Gráfico 3: El consumo potencial y real del agua en el ganado lechero bajo 

factores medioambientales. 

 

Durante el verano también se encuentra afectada la condición corporal tratando 

de mantenerla en un promedio de 2,75. Las vacas muy gordas son más 

propensas a sufrir estrés de calor a comparación de las más delgadas donde se 

incrementa la probabilidad de perder su calor corporal (Delgado, 2004). 

 

Se pueden hacer varias modificaciones al sistema normal de alimentación, con 

el fin de estimular a las vacas para que coman las cantidades requeridas para 

sostener las producciones de leche, la condición corporal y su funcionamiento 

reproductivo (Phillips, 1996). 
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Un ejemplo claro, es la implementación de una estrategia para las épocas de 

mayor déficit forrajero (Delgado, 2004). 

También se realiza un manejo reproductivo, donde se determinan una serie de 

estrategias para mejorar la eficacia reproductiva y así poder minimizar los 

efectos del calor. De un inicio, se tratará de maximizar las tasas de servicios, 

con una detección oportuna del celo y por consiguiente la inseminación 

adecuada con semen de bajo costo y calidad. Estos métodos de ayuda para la 

detección de celo consisten en el manejo de registros, la utilización de 

animales detectores (machos calentadores y hembras androgenizadas), la 

medición de resistencia eléctrica del flujo vaginal, la utilización del podómetro 

y por consiguiente los detectores de monta. 

 

Además el tiempo de la inseminación artificial apropiada en la época de verano 

debe ajustarse a menos horas (6, 8, 10 horas) con respecto a lo que 

teóricamente mencionamos que debe realizarse 12 horas después de iniciarse el 

celo. La inseminación artificial debe realizarse en las horas más frescas y con 

la mayor cantidad de vacas posibles. La Hormonoterapia es una adecuada 

alternativa donde determinamos la presencia del cuerpo lúteo, aplicando la 

PGF2
α
 y la GNRH en el día 11 y por medio de la detección del celo 

proseguimos a la respectiva inseminación artificial (Delgado, 2004). 

 

Los programas de inseminación artificial a tiempo fijo resuelven el problema 

de la detección de celo en épocas de calor y para ello existen diversos 

programas como: Ovsynch y Pre-synch (Delgado, 2004). Su principal objetivo 

es asegurar que todas las vacas recibirán una inseminación artificial en un 

tiempo pre-determinado durante la lactación y una tasa de concepción similar a 

aquellas obtenidas con detección de celo o servicio a.m. /p.m. Elimina la 

necesidad de la detección de celo y aumenta al máximo la tasa de preñez al 

primer servicio originando un incremento de 25 dólares por vaca, observando 

una rentabilidad económica adecuada (Pursley, 1998). 
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La transferencia de embriones también puede usarse eficazmente para manejar 

la reproducción durante los meses de verano. Utilizarse embriones de grado 1 

ó 2 recolectados al día 7 u 8 después del celo para la transferencia de 

embriones y que ya hayan pasado por una etapa termo sensible. Los embriones 

den recolectarse y deben guardarse antes que la vaca donante sufra estrés 

térmico para que el éxito de la técnica sea alto. Estos embriones han escapado 

de los efectos deletéreos de estrés térmico porque la transferencia de 

embriones desvía el tiempo crítico (dl). Además, alcanzan una fase de 

desarrollo donde el estrés térmico subsiguiente de la hembra receptora, 

probablemente tienen menos compromiso para la posterior supervivencia 

embrionaria. Los estudios han validado esto y han mostrado marcados 

aumentos en tasas de concepción cuando la transferencia de embriones fue 

comparada con la inseminación artificial en meses de verano (Putney et al, 

1989). Otros estudios, mencionan que con embriones frescos la tasa de preñez 

es mayor que con embriones congelados (Delgado, 2004). La producción de 

embriones es todavía cara. Sin embargo, si los productores pueden encontrar 

maneras de reducir el costo de embriones transferidos, los aumentos en 

créditos de precio neto por la vaca seguirán (Pursley et al, 1997). 

 

Por último, en cuanto al manejo sanitario se menciona que el estrés por calor 

deprime el sistema inmune de los animales. Esto algunas veces hace 

conveniente esperar un tiempo más fresco antes de realizar alguna labor en el 

ganado. Un ejemplo representativo se observa en el caso de las vacunaciones 

donde la respuesta es variable debido al incremento del estrés de manejo. 

Además, el ganado enfermo no responde bien a la terapia antibiótica durante el 

estrés de calor (Fraser, 1993). 
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Gráfico 4: Factores responsables del estrés térmico. El estrés en la cría 

intensiva del ganado. 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 Lugar de Ejecución 

La recopilación de los datos para el trabajo de Investigación se realizó en tres 

establos de la Cuenca de Lima – Distrito de Carabayllo, estos fueron: 

- Negociación Agrícola Ganadera San Simón. 

- Establo Piamonte SAG. 

- Establo El Pino. 

Se consideraron estos tres establos por encontrarse en la misma zona (Mapa 1), 

por tener diferencias en número de población y por presentar sistemas de 

manejo y alimentación intensiva y ligeramente uniformes frente a un estrés de 

calor durante el periodo de El Fenómeno de El Niño 1997 – 1998. 

 

Mapa 1: Ubicación Geográfica de los Establos Lecheros en el distrito de 

Carabayllo – Lima. 
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El clima en la zona de localización de los establos es constante a diferencia de 

la época en que se presentó el Fenómeno de El Niño 1997-1998; presentando 

fluctuaciones en la temperatura y humedad, identificándose cuatro fases 

durante el evento (Ver Cuadro 6 y Gráfico 5). Para ilustración se muestra los 

resultados de temperatura (Ver Anexo 1 y 2) y humedad (Ver Anexo 3 y 4) 

media mensual en Lima con (1997-1998) y sin el Fenómeno de El Niño (1995) 

obtenidos de SENAMHI  - Oficina General de estadística e Informática, en las 

Estaciones Meteorológicas de Huarangal – Carabayllo y Alexander Von 

Humbolt (Universidad Nacional Agraria La Molina). 

 

Cuadro 6: Fases de desarrollo del Fenómeno de El Niño 1997-1998 en 

Lima con y sin Fenómeno de El Niño 1997-1998. 

 

Fases Duración 

Fase Inicial Dciembre 1996 a Enero de 1997 

Fase de Desarrollo Febrero de 1997 a Setiembre de 1997 

Fase de Madurez Octubre de 1997 a Febrero de 1998 

Fase de Debilitamiento Marzo de 1998  Julio de 1998 
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Cuadro 7: Variación de la Temperatura y Humedad Relativa media 

mensual en Lima con y sin Fenómeno de El Niño 1997-1998 
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Gráfico 6: Efectos de la temperatura media y la humedad relativa por fases 

durante el Fenómeno de El Niño 1997-1998. 

3.2 De los Animales 

Los animales evaluados fueron de raza Holstein y se consideraron todas las 

vacas y vaquillas en el periodo comprendido desde diciembre de 1996 hasta 

fines de julio de 1998. En el Cuadro 8, se observa la población total de vacas y 

vaquillas que fueron evaluadas para el presente estudio. 

Cuadro 8: Población de Vacas y Vaquillas a niveles de establos 

CATEGORÍA NAG SAN SIMÓN PIAMONTE EL PINO 

Vacas 853 576 278 

Vaquillas 201 457 195 

Total 1054 1033 473 
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3.3 De los registros 

Conformado por el grupo de tarjetas individuales y otros registros de manejo 

de vacas y vaquillas, todas éstas se transcribieron a una hoja de cálculo de 

Microsoft Excel 2000, para luego procesarlas mediante fórmulas elaboradas en 

el mismo paquete, analizando la información y administrando las listas 

respectivas. Para cada uno de los parámetros reproductivos evaluados, se 

utilizó una cantidad de datos procesados de acuerdo al establo de procedencia: 

 

Cuadro 9: Número total de datos procesados por establo de acuerdo al 

parámetro reproductivo evaluado. 

Parámetro  Reproductivo 
NAG San 

Simón 

Establo 

Piamonte 

Establo 

El Pino 

1. No. de Servicio por Concepción 1567 2239 654 

2. Tasa de Concepción 1567 2239 654 

3. Edad al primer servicio 201 257 116 

4. Edad al primer parto 158 196 97 

5. Intervalo entre partos 569 755 165 

6. Días vacíos 430 520 116 

7. Días a primer servicio post-parto 1280 458 151 

8. Porcentaje de Detección de Celo 930 464 256 
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Los Registros tomados para la base de datos fueron: 

- Número de arete 

- Fecha de nacimiento 

- Fecha al primer servicio 

- Fecha al “n” servicio 

- Fecha al primer parto 

- Fecha al “n” partos 

- Fecha al primer servicio después de “n” partos 

- Fecha de “n” servicio después de “n” partos 

- Número de servicio y de parto 

- Resultados del Diagnóstico de preñez (+) ó (-) 

- Observaciones: Abortos, reabsorción embrionaria, muerte, saca, etc. 

Otros registros usados para esta evaluación es el cuaderno de servicios y de 

concepción desde diciembre de 1996 hasta fines de Julio de 1998; los datos 

obtenidos son: 

- Número de vacas y vaquillas servidas en el i-ésimo mes 

- Número de vacas y vaquillas servidas por primera o más veces en el i-

ésimo mes. 

- Número de vacas y vaquillas que preñaron de servicios del i-ésimo mes 

- Número de vacas y vaquillas que preñaron del primer o más servicios del      

i-ésimo mes. 

3.4 Parámetros evaluados 

 

3.4.1 En vaquillas 

- Número de servicios por concepción 

- Tasa de concepción 

- Tasa de concepción al 1er, 2do, 3er o más servicios 

- Edad al primer servicio 
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- Edad al primer parto 

- Porcentaje de detección de celos 

 

3.4.2 En vacas 

- Número de servicios por concepción 

- Tasa de concepción 

- Tasa de concepción al 1er, 2do, 3er o más servicios 

- Intervalo entre partos 

- Días vacíos 

- Días a primer servicio post-parto. 

- Porcentaje de detección de celos. 

 

3.4.3 En la población total 

- Porcentaje de detección de celos. 

3.5 Métodos de evaluación 

Las fórmulas empleadas para el cálculo de los parámetros mencionados son 

utilizadas por Grusenmeyer (1989), Parreño (1991) y Baucells (1995): 

      N° de servicios efectuados 

1. N° Servicios por Concepción =       x 100 

N° de concepciones logradas 

 

  

      N° de concepción lograda 

2. Tasa de Concepción       =       x 100 

N° de servicios efectuados 

 

 

      N° de concepción del 1er al  

                                                                   11vo.Serv. 

3.  Tasa de Concepción del 1er  =                          x 100 

al 11vo. Servicio   N° de servicios del 1er al 11vo.Serv.  

4. Edad al primer servicio      =  Fecha de Edad al Primer  –  Fecha de 

Servicio  Nacimiento 
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5. Edad al primer Parto      =  Fecha de edad al primer   –  Fecha de 

Parto   Nacimiento 

 

6. Intervalo entre Partos      =  Fecha de parto (n)       –  Fecha del 

Donde n ≥ 1       Parto (n-1) 

 

 

7. Días vacíos       =  Intervalo entre partos    –  Periodo de  

   Concepción 

   (280 días) 

 

8. Días a primer Servicio      =  Fecha del 1° servicio    –  Fecha del 

Post-parto    post-parto    último parto 

 

 

9. Porcentaje de Detección de Celo: 

 

Días último servicios (+) – Días a primer 

servicio 

Intervalo entre Servicios      =   

     N° servicios por concepción - 1 

 

 

Estimación del Porcentaje de Celo de acuerdo al resultado de Intervalo 

entre servicios: 

 

Intervalo entre Servicios 

(días) 

Porcentaje de Detección de 

Celo (%) 

23 

26 

30 

35 

41 

50 

60 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

 

 

10. Índice Climático: 
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Se evaluará el Índice de Temperatura y Humedad (THI), que es el 

parámetro más usado para describir el bienestar térmico del rebaño (Ver 

Cuadro 1). Si el THI es superior a 72, las vacas no pueden mantener la 

temperatura normal del cuerpo y surge la hipertermia (Flamenbaum, 1997). 

 

El Número de servicio por concepción, la tasa de concepción, la edad al 

primer servicio y la edad al primer parto se calculó para cada mes dentro 

del periodo estudiado; el cálculo por fases se obtuvo relacionando todas las 

vacas y vaquillas con todos servicios donde finalmente represente un valor 

con mayor precisión. Para los parámetros restantes se calculó por fases de 

desarrollo, teniendo en cuenta las fluctuaciones de temperatura y humedad 

que presenta el fenómeno de El Niño 1997-1998. 

 

3.6 Diseño Estadístico 

- Para los parámetros edad al primer servicio y edad al primer parto en 

vaquillas, y el número de servicios por concepción y la tasa de 

concepción en vacas y vaquillas; se utilizó el Diseño de Bloque 

Completamente al Azar (DBCA) con la finalidad de medir el efecto del 

establo y de la fase del evento. El modelo aditivo lineal fue: 

Yij = µ + ᶲi + Ej + Ɛij 

   

Dónde:  i = 1, 2, 3 y 4 (Fases) 

1: Fase Inicial 

2: Fase de Desarrollo 

3: Fase de Madurez 

4: Fase de Debilitamiento 

 

j =       1, 2 y 3 (Establos) 

1: San Simón 
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2: Piamonte 

3: El Pino 

 

Yij = Edad al primer servicio, edad al primer parto, número de 

servicios por concepción y tasa de concepción en vacas y 

vaquillas. 

µ = Media General 

ᶲi  = Efectos del i-ésima fase 

Ej  = Efecto del j-ésimo establo 

Ɛij  = Error experimental 

 

Para determinar si existen diferencias entre las fases del evento y establos se 

realizó la prueba de medias L.S.D. (mínima diferencia significativa). 

 

- Para los parámetros tasa de concepción a diferente número de servicios 

por preñez (1°, 2°, 3° y 4° o más) en vacas y vaquillas, se utilizó el 

diseño estadístico de parcelas divididas en el cual se comparó el efecto 

de las fases del evento, establos, números de servicios y las 

correspondientes interacciones sobre las características en análisis. El 

modelo aditivo lineal de fue: 

Yijk = µ + ᶲi + Ej + (ᶲ*E)ij + Sk + (E*S)jk + Ɛijk 

Donde:  i = 1, 2, 3 y 4 (Fases) 

1: Fase Inicial 

2: Fase de Desarrollo 

3: Fase de Madurez 

4: Fase de Debilitamiento 
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j =       1, 2 y 3 (Establos) 

1: San Simón 

2: Piamonte 

3: El Pino 

 

k = 1, 2, 3 y 4 (Número de Servicios) 

 

Yijk  = Tasa de concepción a diferente número de servicios en vacas y 

vaquillas. 

µ = Media General 

 ᶲi  = Efectos del i-ésima fase 

Ej  = Efecto del j-ésimo establo 

(ᶲ*E)ij = Interacción de la i-ésima fase con el j-ésimo establo  

  (error tipo a) 

Sk  = Efecto del k-ésimo número de servicio 

(E*S)jk = Interacción de la j-ésimo establo con k-ésimo número de 

servicio (error tipo b) 

Ɛijk = Error experimental 

 

Para determinar si existen diferencias entre las fases del evento, establos y 

número de servicios, se realizó la prueba de medias L.S.D. (mínima diferencia 

significativa). 
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- Para los parámetros Intervalo entre servicios, días vacíos y días a 

primer servicio post-parto ó intervalo parto-primer servicio, se utilizó el 

Diseño de Bloque Completamente al Azar (DBCA) con la finalidad de 

medir el efecto del establo y el número de parto.  Los datos fueron 

obtenidos de vacas cuyo número de parto coincidió con periodo del 

evento y considerándose solamente hasta el quinto parto.  El Modelo 

aditivo lineal fue: 

Yij = µ + Ei +Tj + Ɛij 

  

Dónde:  i =  1, 2 y 3 (Establos) 

 

1: San Simón 

2: Piamonte 

3: El Pino 

 

j =  1, 2, 3, 4 y 5 (Tratamiento) 

 

1: 1er y 2do parto 

2: 2do y 3er parto 

3: 3er y 4to parto 

4: 4to y 5to parto 

 

Yij = Intervalo entre partos, días vacíos y días a primer servicio post-

parto o Intervalo parto-primer servicio. 

µ = Media General 

ᶲi  = Efectos del i-ésima fase 

Ei  = Efecto del i-ésimo establo 

Tj  = Efecto del j-ésimo tratamiento o número de parto 
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Ɛij  = Error experimental 

Para determinar si existen diferencias entre establos y el número de parto ó 

tratamiento se realizó la prueba de medias L.S.D. (mínima diferencia 

significativa). 

 

- Para el parámetro porcentaje de detección de celo se utilizó el Diseño 

de Bloque Completamente al Azar (DBCA) con la finalidad de medir el 

efecto del establo y de la fase del evento. El modelo aditivo lineal es: 

Yij = µ +Ei + ᶲj + Ɛij 

 

 Dónde: i =  1, 2 y 3 (Establos) 

 

1: San Simón 

2: Piamonte 

3: El Pino 

j =  1, 2, 3 y 4 (Fases) 

 

1: Fase Inicial 

2: Fase de Desarrollo 

3: Fase de Madurez 

4: Fase de Debilitamiento 

 

 Yij = Porcentaje de Detección de Celo. 

µ = Media General 

Ei  = Efecto del i-ésimo establo 

ᶲj  = Efectos del j-ésima fase 

Ɛij  = Error experimental 

 

Para determinar si existen diferencias entre las fases del evento y establos se 

realizó la prueba de medias L.S.D. (mínima diferencia significativa). 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Los parámetros reproductivos fueron evaluados por separado para vacas y vaquillas, 

con el fin de diferenciar las respuestas en animales de diferentes condiciones 

fisiológicas y un sistema de manejo intensivo uniforme, durante el periodo del 

fenómeno de El Niño 1997-1998 presentando una inconsecuencia en el clima y así 

originando el estresamiento térmico en el ganado, afectando principalmente en el 

crecimiento poblacional y económico de los establos lecheros. Por efecto, buscaremos 

las medidas más apropiadas para enfrentar los problemas que se presenten, diseñando 

un plan de seguimiento y prevención del fenómeno para los ganaderos más afectados. 

 

4.1 Indicador de Temperatura y Humedad (THI) 

Se midió el grado de estrés de calor presente en el ganado lechero con el Índice 

Temperatura-Humedad (THI), en base a la información presentada por 

SENAMHI (temperatura y humedad) durante el Fenómeno de El Niño 1997-

1998. 

 

Se observó que el animal presentó un THI igual a 72-77, demostrando un 

cuadro de estrés “ligero”, donde fácilmente los animales del rebaño buscan la 

sombra, aumentando ligeramente su respiración, dilatando sus vasos 

sanguíneos y afectando ligeramente la producción. 

 

Asimismo, se identificaron dos periodos en que los rebaños presentan estrés 

calórico, siendo de mayor intensidad el segundo periodo: 

 

- Primer periodo: De enero de 1997 a marzo 1997. 

- Segundo periodo: diciembre de 1997 a abril de 1998. 

 



 

60 
 

Cada fase de desarrollo del Fenómeno de El Niño presenta un cuadro de estrés 

de calor, siendo más intenso durante las fases de madurez y debilitamiento 

(THI = 74-77) en comparación a las demás, donde la temperatura media 

mensual aumenta y la humedad relativa comienza a decrecer (Cuadro 10 y 

Gráfico 6). 

 

Cuadro 10: Indicador de Temperatura – Humedad (THI) mensual 

durante el Fenómeno de El Niño 1997-1998 
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4.2 De la evaluación reproductiva de las vaquillas 

 

4.2.1 Edad al primer servicio 

 

La evaluación con registros de vaquillas en el periodo de diciembre de 1996 a 

julio de 1998 correspondiente al fenómeno de El Niño, se muestra en el 

Cuadro 11 y los Anexos V y VI, donde se puede apreciar que la edad al primer 

servicio fue de 599.8 días (19,2 meses), para los establos de San Simón, El 

Pino y Piamonte respectivamente.  Al análisis de variancia hubieron 

diferencias significativas entre los establos medidos, demostrando que el 

establo San Simón difieren estadísticamente (P≤0,05) de los hatos El Pino y 

Piamonte (Anexo LVI y LXVIII). 

 

Cuadro 11: Promedio de edad al primer servicio en vaquillas Holstein de 

establos San Simón, El Pino y Piamonte (Fenómeno de El Niño: 

Diciembre 1996 a Julio de 1998). 

 

ESTABLO 

 

Nº DATOS 

PROMEDIO 

(días) 

PROMEDIO 

(meses) 

San Simón 201 599,84 
a 

19,16 
a 

El Pino 116 492,89 
b
 16,13 

b
 

Piamonte 257 485,79 
b 

15,92 
b
 

Promedio General 526,17 17,07 

 

Asimismo, se muestra que el estable Piamonte tiene una mayor tendencia a 

servir vaquillas a menor edad. El promedio de las edades al primer servicio 

(meses y días) determinadas en el estudio son mayores a lo reportado por 
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Mellisho (1998), quien obtuvo un valor de 16,56 meses y 496,99 días durante 

un periodo sin fenómeno de El Niño (1991-1995) en los establos se presentó 

un promedio similar con (485,79 meses – 15,92 días) y sin (486 meses – 16,20 

días) fenómeno de El Niño, según la fuente ya citada. 

 

En los Anexos VII y VIII, presentamos la edad al primer servicio por mes (en 

días y meses) con su referido promedio a nivel de los tres establos evaluados. 

En los Anexos IX y X, se observa que al inicio del primer periodo de estrés, 

San Simón empieza con un promedio elevado, el cual se reduce luego en forma 

consecutiva. Del mismo modo se observa en El Pino, mientras que Piamonte 

precisa su efecto subiendo y bajando en forma alternativa. Los resultados 

demuestran que los ganaderos consideran disminuir los promedios con el fin 

de elevar la productividad y la rentabilidad del hato, mejorando el manejo de la 

recría principalmente en alimentación. 

 

En el segundo periodo de estrés calórico, se observa que el promedio se 

acrecienta en los establos San Simón y El Pino, mientras que Piamonte va 

decreciendo de manera irregular con ligeros aumentos. Las consecuencias se 

deben a la fuerte variabilidad climática que se presenta en ese instante del 

evento. 

 

En el Gráfico 7 y Anexo XI, se muestra el efecto del promedio mensual de los 

establos evaluados durante el evento. En el primer periodo de estrés, el 

promedio va disminuyendo con una ligera elevación durante el mes de febrero, 

cuando la temperatura alcanza su máximo valor en el año 1997. Asimismo, en 

el segundo periodo se observa que el promedio se va acrecentando hasta 

febrero de 1998, mes en que la temperatura se incrementa al máximo durante 

el periodo del fenómeno de El Niño 1997-1998. 
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El resultado es similar a lo reportado anteriormente debido a la variabilidad de 

los factores climáticos que se observan en el evento estudiado. Además, 

verificamos que en los meses de maro a junio de 1997 el promedio se 

encuentra por debajo de 496,99-561 días y 16,56-18,7 meses, en establos de 

Lima reportados por Mellisho (1998) y Salas (1983). 

 

Gráfico 7: Promedio mensual de edad al primer servicio (en meses) durante 

el Fenómeno de El Niño (Dic 96 – Jul 98). Promedio General: 

17,2204 

--- Se observa un cuadro de estrés de calor en el rebaño (THI >72-79) 

 

Por otro lado, en relación al análisis de variancia (Anexo XII) se determinó que 

no hubo significancia (P≤0,05) entre fases. En el cuadro 13, definimos el 

promedio por establo y total durante las cuatro fases de desarrollo del 

Fenómeno de El Niño 1997-1998, encontrando valores de 470 a 632 días; o, 15 

a 21 meses de edad al primer servicio. En los gráficos 18 y 19, se puede 

observar que el promedio de San Simón se encuentra por encima de los demás 
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establos y del promedio general, presentado similar respuesta con este último. 

Además, distinguimos que su promedio mejora en las dos primeras etapas 

donde posteriormente comienza otra vez a elevarse, alcanzando a su promedio 

inicial en la última fase. En Piamonte, el promedio se va incrementándose 

conforme avance el evento. Por último, el Pino conserva y eleva su promedio, 

para luego recuperar y mejorar su valor. Los dos últimos establos presentan un 

promedio similar y de menor valor que el promedio total. 

 

En general, se observa que durante la etapa inicial, los rebaños se encuentran 

afectados, manifestando una mejor respuesta en la etapa de desarrollo, donde 

al parecer los establos tomaron ciertas medidas de manejo nutricional para 

controlar el evento. Luego, al incrementarse el cambio climático (fase de 

madurez), se elevaron notablemente los promedios de los establos evaluados, 

observando que solo El Pino logró regular y reducir su promedio en la fase de 

debilitamiento. 

En todas las fases de desarrollo del fenómeno de El Niño, tienen promedios 

superiores a 450 días o 15 meses reportados teóricamente por Perkins (1995) y 

en Lambayeque por Castro y Bernal (1996) respectivamente. 

 

Cuadro 12:  Promedio General de Edad al Primer Servicio por establo 

durante las fases de desarrollo del Fenómeno de El Niño 1997-

1998. 
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Gráfico 8: Promedio de edad al primer servicio (en meses) por establo 

durante las fases del Fenómeno de El Niño (Diciembre 1996 a 

Julio 1998). 

 

4.2.2. Edad al primer parto 

 

Los resultados de este parámetro se observa en el Cuadro 13 y los Anexos XIII 

y XIV, donde al análisis de variancia hubieron diferencias altamente 

significativas entre los establos evaluados, demostrando que los promedios de 

edad al primer parto para el establo San Simón difiere estadísticamente (P≤ 

0,05) de los establos El Pino y Piamonte, siendo la edad superior en días y 

meses (869,57 días y 28,59 meses), a los dos establos antes citados. 

La edad al primer parto es un parámetro que se encuentra influenciado por la 

edad al primer servicio y la efectividad de la concepción a los primeros 

servicios. Es por ello, que observamos que los establos El Pino y Piamonte 

muestran un mayor interés en lograr un mayor número de partos y así poder 
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reducir los costos de mantenimiento en los animales de reemplazo. Asimismo, 

la efectividad de la detección de los celos también influye notoriamente en el 

índice evaluado. 

 

Cuadro 13: Promedio de edades al primer parto en vaquillas Holstein de 

establos San Simón, El Pino y Piamonte (Fenómeno de El Niño: 

Diciembre 1996 a Julio de 1998). 

 

La tendencia de lograr vacas al primer parto a 24 meses de edad, lo sugiere 

Fergunson (1995), Simer et al (1980) y la Asociación Israelí de criadores de 

ganado (1986) con el fin de lograr una máxima producción y rentabilidad en 

los hatos lecheros. El promedio que presentan los establos El Pino y Piamonte 

durante este evento climático, se encuentra ligeramente por debajo de lo 

evaluado por Mellisho en 1998 (26,63 meses – 798,9 días) en un periodo 

normal. Situación que no se observa en el Establo San Simón por presentar un 

promedio superior a lo citado. 

 

En los Anexos XV y XVI, se presenta la edad al primer parto por mes (en días 

y meses) con su promedio general y por establo evaluado. En los Anexos XVII 

y XVIII, se aprecia la variación de los promedios en cada establo evaluado 
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cuando los animales han sufrido un estrés térmico, debido al incremento de la 

temperatura y otras alteraciones climáticas durante agosto a noviembre de 

1996 y setiembre a noviembre de 1997, momento que se encuentra al inicio y 

durante de los principales picos de cambio climático del fenómeno de El Niño 

1997-1998. 

 

En el Gráfico 9 y Anexo XIX, indican el efecto de los cambios climáticos o el 

final de un cuadro de estrés de THI 72-74 durante los meses de enero a marzo 

de 1997, sobre los promedios de edad al primer parto de enero a julio de 1998. 

Asimismo, en los meses de enero a marzo de 1997, se percibe la influencia de 

la Niña de 1996. Es por conveniente señalar, que las estaciones de otoño-

invierno de 1997 y 1998, presentaron los índices climáticos más altos en 

comparación a las mismas estaciones sin Fenómeno de El Niño. 

 

Gráfico 9: Promedio mensual de edad al primer parto a nivel de tres 

establos (en meses) durante el Fenómeno de El Niño (Diciembre 

1996 a Julio 1998). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

--- Se observa un cuadro de estrés de calor en el rebaño (THI>72-79) 
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Las edades al primer parto como resultado de la influencia del fenómeno de El 

Niño, oscila de 779,41 días (25,62 meses) a 864,53 (28,42 meses), 

encontrándose dentro de los 26 y 27,9 meses obtenidos por Castro y Bernal 

(1996) en Lambayeque y Tejada (1995) en Piura respectivamente. Asimismo, 

los resultados son similares o menores a lo encontrado por Salas (1983) y 

Altamirano (1977) en establos de Lima, con valores de 28,8 y 29,4 meses. 

 

Además, en relación al análisis de variancia (Anexos LVII y LXIX) se 

determinó que no hubo significancia (P≤ 0,05) entre fases. En el cuadro 14, 

definimos el promedio por establo y total durante las cuatro fases de desarrollo 

del Fenómeno de El Niño 1997-1998, encontrando promedios de 797 a 823 

días; ó, 26 a 27 meses de edad al primer parto, valores similares a lo obtenido 

por Mellisho en 1998. 

 

Cuadro 14: Promedio General de Edad al Primer parto por establo durante 

las fases de desarrollo del Fenómeno de El Niño 1997-1998. 

(Diciembre 1996 a julio 1998). 
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En el gráfico 10 y Anexo XX, a simple vista observamos que el promedio de 

San Simón supera a los demás establos y al promedio en general en cada fase 

del evento. De igual forma se observa que el promedio general oscila de 

acuerdo al efecto de La Niña de 1996 y de la variación climática marcada del 

fenómeno durante el primer periodo de estrés. 

Asimismo, San Simón y el promedio general fluctúan de igual manera, en 

Piamonte el promedio se acrecienta en cada fase y por último en El Pino, 

observamos una respuesta efectiva, reduciendo su promedio en las primeras 

tres fases y elevándolo en su última fase, demostrando que el establo maneja 

un sistema apropiado en la alimentación y en la ubicación de sus instalaciones, 

considerando la presencia de cercos vivos lindantes a los corrales que alivian el 

bienestar térmico del ganado. 

 

Gráfico 10: Promedio de edad al primer parto (en meses) por establo 

durante las fases del Fenómeno de El Niño (Diciembre 1996 a 

Julio 1998). 
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4.2.3 Tasa de concepción 

En el Cuadro 15, se muestra los resultados del porcentaje de concepción para 

vaquillas por establo evaluado en las distintas fases de desarrollo del 

Fenómeno de El Niño 1997-1998. Al análisis de variancia no hubieron 

diferencias significativas (P≤0,05) entre los establos y fases medidas (Anexo 

LXV). 

 

Cuadro 15: Porcentaje de Concepción por establo y por fase del Fenómeno 

de El Niño 1997-1998.  (Diciembre 1996 a julio 1998). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El promedio general a nivel de los tres establos durante el evento es de 

63,66%, siendo similar a lo mostrado en Lima por Mellisho (1998) con 

61,67%, Orrillo (1997) con 65,10% y 69,23% en verano e invierno 

respectivamente y Salas (1983) con un 52%. Del mismo modo, en Arequipa 

citamos a Parreño (1991) con 68,2% y en Lambayeque a Castro y Bernal 

(1996) con 62,5%. 

 

El porcentaje de concepción promedio para vaquillas fue de 71,82%, 52,93% y 

66,21% para los establos de San Simón, Piamonte y El Pino. Es probable que 
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las variaciones se debieran a la presencia del evento climático, afectando el 

consumo del alimento, la manifestación del celo y el confort del animal. Los 

tres establos evaluados alteraron su sistema de manejo modificando la hora de 

entrega de alimento a los corrales, pero no capacitaron al personal para mejorar 

la eficiencia en la detección de celo durante el fenómeno de El Niño. 

 

El establo Piamonte no presenta una tasa de concepción de 66-77% 

recomendado por Almeyda en 1998 (Anexo XXI). 

 

El promedio general del parámetro durante las fases I, II, III y IV fue de 

64,20%, 63,15%, 63,04% y 64,23% respectivamente. Los resultados se 

mantienen constantes, indicándonos que las vaquillas no son severamente 

afectadas por el estrés calóricos en comparación a las vacas en lactación y seca 

que realizan un mayor gasto energético por la producción y por la etapa de 

gestación en que se encuentran.  

 

Al realizarse un análisis por establo evaluado, distinguimos que San Simón y 

Piamonte, presentan la misma respuesta, con un menor porcentaje en las fases 

inicial y de madurez, donde es posible debido a que el rebaño sufre un estrés 

ligero con un indicador de 72-76 (THI). En cambio, El Pino presenta una 

respuesta contraria a los demás establos, probablemente también por el efecto 

del clima y por presentar un THI más elevado de 73 a 77 durante los primeros 

meses de las fases de desarrollo y de debilitamiento (Gráfico 11). 

 

En el cuadro 16 y el anexo XXII, se muestra el resultado promedio por mes 

para cada establo durante el periodo del Fenómeno de El Niño (1997-1998), 

donde señalamos que durante los meses de febrero y abril de 1997 y 1998 los 

porcentajes de concepción en promedio, fueron más bajos en comparación a 

los demás meses de evaluación. 
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Gráfico 11: Tasa de concepción (%) en vaquillas por establo en cada fase de 

desarrollo del Fenómeno de El Niño 1997-1998. 
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Cuadro 16: Tasa de Concepción (%) en vaquillas por establo y mes 

durante El Fenómeno EL Niño 1997 – 1998. 

MES % fertilidad (tasa de concepción) PROMEDIO 

San Simón Piamonte El Pino 

Dic-96 66,67 29,03 85,71 60,47 

En-97 66,67 57,14 80,00 67,94 

Feb-97 68,42 62,75 0,00 43,72 

Mar-97 71,88 52,38 60,00 61,42 

Abr-97 57,14 36,00 50,00 47,71 

May-97 84,62 54,55 50,00 63,05 

Jun-97 75,00 44,44 76,92 65,46 

Jul-97 64,29 66,67 69,23 66,73 

Ag-97 94,44 57,14 76,47 76,02 

Set-97 83,33 60,00 100,00 81,11 

Oct-97 62,50 47,37 75,00 61,62 

Nov-97 75,00 63,64 66,67 68,43 

Dic-97 42,86 44,44 83,33 56,88 

En-98 77,78 47,06 100,00 74,95 

Feb-98 75,00 51,61 33,33 53,32 

Mar-98 75,00 75,00 50,00 66,67 

Abr-98 81,82 53,33 0,00 45,05 

May-98 80,00 60,00 83,33 74,44 

Jun-98 81,82 56,52 50,00 62,78 

Jul-98 76,92 73,08 66,67 72,22 
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Al comparar la tasa de concepción (%) por mes y establo (Anexo XXIII), 

podemos fijarnos que la incidencia de los cambios climáticos recae sobre el 

establo El Pino presentando un bajo porcentaje en los dos periodos de estrés 

calórico, sobre todo en los meses de febrero 1997 y abril 1998 donde el 

resultado es nulo.  A nivel de los tres establos evaluados, se observa que al 

finalizar el primer periodo de estrés térmico (diciembre a marzo de 1997) 

disminuye el valor del parámetro analizado. 

Al analizarlo por años de ocurrencia del Fenómeno de El Niño 1997-1998, 

encontramos que en 1997 y 1998 se tuvo una tasa de concepción (%) de 63, 

33% y 64,20% respectivamente.  Los resultados son similares a lo 

determinado por Vásquez etal (1999) en un establo del distrito de Puente 

Piedra, en donde la tasa de concepción es de 64% y 68% durante los años 

1997 y 1998 respectivamente. 

 

4.2.4 Tasa de concepción a diferente número de servicios. 

Los resultados de la tasa de concepción promedio (%) al 1er, 2do, 3ero 

más servicios a nivel de los tres establos evaluados durante el Fenómeno 

de El Niño 1997-1998 se muestran en el cuadro 17 y el anexo XXIV, 

donde se observa un mayor porcentaje del primer al cuarto servicio 

efectuado por vaquillona. 

 

Cuadro 17: Tasa de Concepción promedio % a diferente número de 

servicio en vaquillas durante el Fenómeno de El Niño 

1997-1998 (Diciembre 1996-Julio 1998). 

 

No 

Servicio 
1er 2do 3er 4to 5to 6to 7mo 8vo 

9,10, 

11vo 

Promedio 

(%) 

67,28 55,21 40,23 17,50 7,50 9,17 1,67 1,67 0,00 
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Conjuntamente podemos añadir los resultados por establo ante un diferente 

número de servicio (Cuadro 18 y anexo XXV), donde los establos San Simón, 

Piamonte y El Pino logran una mayor tasa de concepción (%) al 3er, 4to y 2do 

servicio, respectivamente.  Este último demuestra eficiencia al utilizar las 

técnicas de manejo, mientras que Piamonte presenta resultados realizables 

hasta el 6to servicio efectuado, indicándonos que en su rebaño se realiza una 

mayor cantidad de servicios a las vaquillas en comparación a los demás 

establos. 

 

En general, observamos que a partir del segundo servicio se encontró valores 

por debajo del 66-77% establecido por Almeyda (1998) y el 65,1% - 69,23% 

por Orrillo (1997) durante los meses de verano e invierno.  Igualmente, en 

Piamonte la tasa de concepción al 1er y 2do servicio es similar al 58,3% 

evaluado por Mellisho (1998) durante un periodo sin Fenómeno de El Niño.  

Probablemente, tenga que ver el manejo reproductivo, alimentación de los 

animales, el clima, la ineficiente detección de celos y el momento adecuado 

para utilizar algunas técnicas de manejo con el fin de enfrentar el estrés 

calórico sobre el ganado durante eventos climáticos como el Fenómeno de El 

Niño. 

 

En el Anexo XXVI se detalla la tasa de concepción (%) por establo y mes a 

diferente número de servicio durante el verano. 
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Cuadro 18: Tasa de Concepción promedio % en vaquillas por establo a 

diferente número de servicio durante el Fenómeno de El 

Niño 1997-1998 (Diciembre 1996-Julio 1998). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De esta manera, en el cuadro 19, señalamos el promedio por mes de la tasa de 

concepción del 1er al 11vo servicio a nivel de los tres establos evaluados e 

identificamos los meses que reportan un THI de 72-77 (estrés calórico 

LIGERO) durante el Fenómeno de El Niño 1997-1998:   

 

 

 

 

 

N° 

SERVICIO 
SAN SIMÓN PIAMONTE    EL PINO 

1er. 74,49 58,94 68,42 

2do. 55,58 55,87 54,17 

3er. 60,00 49,01 11,67 

4to. 0,00 42,50 10,00 

5to. 5,00 17,50 0,00 

6to. 0,00 22,50 5,00 

7mo. 0,00 5,00 0,00 

8vo. 0,00 5,00 0,00 

9no, 

10mo y 

11vo. 

0,00 0,00 0,00 
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Cuadro 19: Tasa de Concepción promedio en vaquillas por mes y 

establo a diferente número de servicio durante el fenómeno 

de El Niño 1997-1998. (Diciembre 1996-Julio 1998). 

 

Mes 1er 2do 3er 4to 5to 6to 7mo 8vo 9,10, 

11vo 

Dic-96 64,49 40,74 9,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

En-97 79,17 38,89 50,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Feb-97 43,75 60,00 25,00 22,22 0,00 0,00 33,33 0,00 0,00 

Mar-97 60,12 55,56 66,67 33,33 66,67 0,00 0,00 0,00 0,00 

Abr-97 58,33 7,41 41,67 66,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

May-97 77,27 45,83 44,44 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Jun-97 62,22 73,33 46,67 33,33 16,97 0,00 0,00 33,33 0,00 

Jul-97 71,62 85,71 41,67 33,33 33,33 16,67 0,00 0,00 0,00 

Ag-97 74,07 91,67 53,33 16,97 0,00 33,33 0,00 0,00 0,00 

Set-97 87,96 76,67 50,00 11,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Oct-97 53,70 66,67 33,33 0,00 0,00 33,33 0,00 0,00 0,00 

Nov-97 64,04 41,67 33,33 0,00 0,00 33,33 0,00 0,00 0,00 

Dic-97 49,90 72,22 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

En--98 76,85 65,56 53,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Feb-98 62,42 38,89 16,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Mar-98 7857 50,00 11,11 33,33 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00 

Abr-98 47,08 60,00 66,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

May-98 80,30 33,33 33,33 0,00 0,00 33,33 0,00 0,00 0,00 

Jun-98 74,45 41,67 50,00 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Jul-98 79,36 58,33 44,44 33,33 0,00 33,33 0,00 0,00 0,00 

Promedio 67,28 55,21 40,23 17,50 7,50 9,17 1,67 1,67 0,00 
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Del mismo modo, podemos analizar entre las fases del evento por establo y el 

número de servicios efectuados (Cuadro 20), en donde el análisis de variancia 

se observaron diferencias estadísticas significativas (P≤0,05) entre la 

interacción fase-establo y el efecto del número de servicios efectuados.  No 

hubo diferencias significativas (P>0.05) entre fases, establos y la interacción 

entre establo-número de servicio efectuado para lograr la concepción de 

vaquillas (Anexo LXVII). 

 

Cuadro 20: Tasa de Concepción promedio (%) en vaquillas a diferente 

número de servicio y por fases durante el fenómeno de El 

Niño 1997-1998 (Diciembre 1996-Julio 1998). 

 

 

I

:

 

F

a

s

e

,

 

II:Fase de desarrollo, III:Fase de madurez y IV:Fase de debilitamiento 

 

En el anexo XXVII, señalamos que durante las fases de desarrollo y 

debilitamiento hubieron más servicios efectuados (inclusive el 6to y 8vo 

servicio), para lograr la concepción de los animales de reemplazo.  Es posible 

una consecuencia del manejo reproductivo (técnica de inseminación e 

ineficiencia en la detección del celo) y de la alimentación, influenciado por el 

factor ambiente producto de la oscilación climática en las anteriores fases del 

Fenómeno de El Niño 1997-1998. 

 

Fase 
1er 2do 3er 4to 5to 6to 7mo 8vo 9,10, 

11vo 

I 71,83 39,81 29,76 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

II 66,92 62,02 46,18 31,25 14,58 6,25 4,17 4,17 
0,00 

III 61,38 57,00 34,00 
0,00 0,00 

13,33 
0,00 0,00 0,00 

IV 71,95 48,67 41,11 20,00 6,67 13,33 
0,00 0,00 0,00 
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Existen diferentes respuestas de acuerdo al número de servicio efectuado, si 

analizamos por establo en cada fase de desarrollo durante los primeros cuatro 

servicios efectuados observamos que presentan diferentes respuestas ante la 

influencia del fenómeno climático, probablemente por los diferentes sistemas 

de manejo utilizados para enfrentar el estrés térmico de cada establo evaluado 

(Cuadro 21 y Anexo XXVIII), como: 

 

 La hora de reparto de alimento similar en San Simón y Piamonte pero 

diferente en El Pino. 

 

 A nivel de establos, no se instalaron más sombras a sus animales de 

reemplazo y no variaron la ración de mantenimiento y de crecimiento. 

 

 Solamente El Pino enfrentó el clima con sus cercos vivos debido a la 

adecuada instalación de sus corrales en comparación a Piamonte. 

 

 No capacitaron a su personal en la importancia de la detección de celo que 

influye directamente en la tasa de concepción. 

 

Al primer servicio, San Simón y Piamonte se ven afectados en la fase de 

madurez, recuperando su valor en la siguiente fase.  El Pino presenta una 

respuesta contraria a los demás establos. 

Al segundo servicio, San Simón y El Pino reducen marcadamente su valor en 

la fase de debilitamiento y un mayor porcentaje en la fase de desarrollo a pesar 

de las altas temperaturas que se registraron en la anterior fase. 

Al tercer servicio, se observa una respuesta favorable en la fase de madurez y 

de debilitamiento a pesar de la fluctuación de la temperatura.  Además, El Pino 

no presenta resultados debido a que no realiza más servicios para lograr la 

concepción de sus animales. Al cuarto servicio, durante la fase de madurez o 

momento de altas temperaturas se logró una taza de concepción al 0%. 
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Cuadro 21: Tasa de Concepción % en vaquillas por fase y por establo, a 

diferente número de servicio para el Fenómeno de El Niño 

1997-1998 (Diciembre 1996-Julio1998). 

Establo:      San Simón 

 

Fase 

Número de Servicio 

1er 2do 3er 4to 5to 6to 7mo 8vo 9,10, 

11vo 

I 75,00 0,00 50,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

II 75,27 68,13 50,00 0,00 12,50 0,00 0,00 0,00 0,00 

III 64,59 63,33 60,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

IV 82,94 50,00 80,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

I:Fase Inicial. II:Fase de desarrollo, III:Fase de madurez y IV:Fase de debilitamiento 

 

Establo:      Piamonte 

 

Fase 

Número de Servicio 

1er 2do 3er 4to 5to 6to 7mo 8vo 9,10, 

11vo 

I 50,48 44,44 39,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

II 57,33 59,61 59,38 68,75 31,25 6,25 12,50 12,50 0,00 

III 46,89 47,67 42m00 0,00 0,00 40,00 0,00 0,00 0,00 

IV 76,97 62,67 43,33 60,00 20,00 40,00 0,00 0,00 0,00 

I:Fase Inicial. II:Fase de desarrollo, III:Fase de madurez y IV:Fase de debilitamiento 
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Establo:      El Pino 

 

Fase 

Número de Servicio 

1er 2do 3er 4to 5to 6to 7mo 8vo 9,10, 

11vo 

I 90,00 75,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

II 68,16 58,33 29,17 25,00 0,00 12,50 0,00 0,00 0,00 

III 72,67 60,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

IV 55,95 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

I:Fase Inicial. II:Fase de desarrollo, III:Fase de madurez y IV:Fase de debilitamiento 

 

4.2.5   Número de servicios por concepción. 

 

Los resultados del número de servicios de concepción promedio por fase y 

establo, se muestran en el Cuadro 22.  Al análisis de variancia se observaron 

diferencias significativas (P≤ 0,05) entre establos; pero no hubo diferencias 

significativas (P> 0,05) entre fases (Anexos LVIII y LXXI). 

 

El número de servicios por concepción para el periodo de estudio fue de 1,43 

2,05 y 1,38 para los establos de San Simón, Piamonte y El Pino.   

El establo Piamonte es inferior estadísticamente a los establos El Pino y 

San Simón, debido a que el número de servicios para preñar una vaquilla 

es más alto (Cuadro 22 y Anexo XXX).  Su valor es superior a lo 

determinado por Mellisho en 1998 (1,67), en un periodo sin Fenómeno de 

El Niño y lo recomendado por Almeydaen1998 (1,3-1,5).  Por último, en 

los dos establos restantes no hay diferencia significativa. 
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Cuadro 22: Número de servicios por concepción en vaquillas por fase y 

establo durante el Fenómeno de El Niño 1997-1998 (Diciembre 

1996-Julio 1998). 

FASE DE DESARROLLO SAN 

SIMÓN 

PIAMONTE EL 

PINO 

PROMEDIO 

Fase Inicial 

(I) 

Diciembre 96 – 

Febrero 97 

Verano 1,50 2,60 1,21 1,77 

Fase de desarrollo 

(II) 

Marzo 97- 

Septiembre 97 

Otoño 

Invierno 

1,37 1,91 1,34 1,54 

Fase de madurez 

(III) 

Octubre 97- 

Febrero 98 

Primavera 

Verano 

1,58 2,00 1,61 1,78 

Fase de debilitamiento 

(IV) 

Marzo 98- 

Septiembre 98 

Otoño 

Invierno 

1,27 1,60 1,34 1,40 

Promedio El Niño 97-98 1,43ᵇ 2,03ª 1,38ᵇ 1,61ª 

 

El Cuadro 23, muestra los resultados por mes durante el periodo del Fenómeno 

de El Niño 1997-1998.  Se observa que durante los periodos de estrés térmico, 

en el instante en que las temperaturas se elevan por influencia del Fenómeno de 

El Niño, se realizan ligeramente más servicios para lograr la concepción de 

vaquillas (Anexo XXXI). Igualmente, al analizar la oscilación del promedio 

general se muestra que durante los meses de febrero y abril de 1997 (1er. 

Periodo) y enero a febrero de 1998 (2do. periodo), espontáneamente se eleva el 

número de servicio para concebir a las vaquillas (Anexo XXXII).  Los 

momentos de mayor número de servicios por concepción origina un aumento 

en el costo del semen, mano de obra en detección del celo, edad al primer parto 
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y costo de alimentación (Stevenson, 1995); originando una baja rentabilidad 

económica en los establos lecheros. 

 

El promedio total a nivel de los tres establos evaluados (1,61), es similar a 

lo determinado por Mellisho en 1998 (1,67) y Vásquez e tal en 1999 

(1,60) en establos ubicados en el distrito de Carabayllo y Puente Piedra 

durante periodos sin y con el Fenómeno de El Niño. Si se compara los 

resultados hallados por Vásquez etal en 1999 (1,4 en 1997 y 1,6 en 1998), 

con lo estimado en el presente estudio 1,57 en 1997 y 1,51 en 1998), se 

observa que existe algunas diferencias en los resultados durante el mismo 

Fenómeno de El Niño y la misma zona de acción.  Es probable que se 

deba a la cantidad de datos evaluados, al momento y a las diferentes 

técnicas de manejo que se utilizaron para enfrentar las variaciones 

climáticas que afectan la rentabilidad del hato. 

 

Si analizamos entre fases distinguimos que durante la fase inicial (I) y de 

madurez (III) aumenta el número de servicios para fertilizar una vaquilla 

afectando así la rentabilidad de los hatos lecheros.  Durante estas fases la 

temperatura se eleva (24,7°C-25,7°C) como consecuencia de la aparición 

del evento (Anexo XXIX). El promedio general en las fases de inicio y de 

madurez, se encuentran por encima de lo encontrado por Klindliman 

(1997) y Castro y Bernal (1996) quienes reportaron valores de 1,50, 1,44 

y 1,60 servicios por preñez en Lima y Lambayeque respectivamente y 

menores a lo mostrado por salas (1983) que reporta 1,93 servicios por 

preñez durante el fenómeno de El Niño 1982-1983. 
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Cuadro 23: Número de servicios por concepción en vaquillas por mes y 

establo durante El Fenómeno de El Niño 1997-1998 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MES SAN SIMÓN PIAMONTE EL PINO PROMEDIO 

Dic-96 1,50 3,44 1,17 2,04 

En-97 1,50 1,75 1,25 1,05 

Feb-97 1,46 1,59 0,00 1,02 

Mar-97 1,39 1,91 1,67 1,66 

Abr-97 1,75 2,78 2,00 2,18 

May-97 1,18 1,83 2,00 1,67 

Jun-97 1,33 2,25 1,30 1,63 

Jul-97 1,56 1,50 1,44 1,50 

Ag-97 1,06 1,75 1,31 1,37 

Set-97 1,20 1,67 1,00 1,29 

Oct-97 1,60 2,11 1,33 1,68 

Nov-97 1,33 1,57 1,50 1,47 

Dic-97 2,33 2,25 1,20 1,93 

En--98 1,29 2,13 1,00 1,47 

Feb-98 1,33 1,94 3,00 2,09 

Mar-98 1,33 1,33 2,00 1,56 

Abr-98 1,22 1,88 0,00 1,03 

May-98 1,25 1,67 1,20 1,37 

Jun-98 1,22 1,77 2,00 1,66 

Jul-98 1,30 1,37 1,50 1,39 
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4.3    Evaluación reproductiva en vacas 

 

4.3.1 Número de servicios por concepción 

Los resultados del número de servicio de concepción promedio por fase y 

establo, se observa en el cuadro 24.  Al análisis de variancia se observaron 

diferencias significativas (P≤0,05) entre fases y no entre establos (Anexos LIX 

y LXX). 

 

Cuadro 24 Número de servicios por concepción por fase y establo durante 

El Fenómeno de el El Niño 1997-1998 (Diciembre 1996-Julio 

1998). 

 

FASE DE DESARROLLO SAN 

SIMÓN 

PIAMONTE EL 

PINO 

PROMEDIO 

Fase Inicial 

(I) 

Diciembre 96 – 

Febrero 97 

Verano 2,24 3,03 3,46 2,91 

Fase de desarrollo 

(II) 

Marzo 97- 

Septiembre 97 

Otoño 

Invierno 

2,44 3,79 2,90 3,04 

Fase de madurez 

(III) 

Octubre 97- 

Febrero 98 

Primavera 

Verano 

5,33 11,34 7,79 8,15 

Fase de debilitamiento 

(IV) 

Marzo 98- 

Septiembre 98 

Otoño 

Invierno 

3,78 7,72 3,67 5,06 

Promedio El Niño 97-98 3,48ᵇ 6,58ª 4,37ᵇ 4,81 
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Si analizamos entre fases durante el Fenómeno de El Niño 1997-1998, 

observamos que la fase de madurez (III) presenta una diferencia 

estadísticamente significativa (P≤ 0,05) en relación a las demás fases (Anexo 

LXXI).  Durante esta fase se presentaron las máximas temperaturas dentro del 

Fenómeno de El Niño 1997-1998.  Los resultados fluctúan de 5,3 a 11,3 

servicios por concepción, donde el establo Piamonte presenta el mayor 

promedio en comparación a los demás establos.  Las consecuencias son 

negativas en la rentabilidad del hato, elevando los costos de alimentación, de 

manejo y bajando la eficiencia en las técnicas de manejo en general. 

 

En las demás fases, el promedio del parámetro se mantiene constante, a 

excepción de la fase de debilitamiento (IV) donde observamos un valor como 

efecto del ambiente en la fase de madurez (III).  Del mismo modo, en este caso 

el establo Piamonte vuelve a presentar un mayor promedio con respecto a las 

demás (Gráfico 12). 

 

Gráfico 12: Numero de servicios por concepción en vacas por fase y establo 

durante el Fenómeno de El Niño 1997-1998 

 (Diciembre 1996-Julio1998). 
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Durante la fase de madurez (III), el promedio de servicios por concepción se 

encuentran por encima de lo encontrado por Mellisho (1998) con 2,67, 

Klindiman (1997) con 2,54 y Vásquez et al (1999) con 3,3 en el departamento 

de Lima; Monzón (2002) con 2,01 en Arequipa; y Ageeb y Hayes (2002) con 4, 

2 en Sudán África. 

 

Por otro lado, si analizamos por establo encontramos que el número de servicio 

por concepción para vacas fue de 3,48, 6,58 y 4,37 para los establos San 

Simón, Piamonte y El Pino.  Piamonte presenta una diferencia estadísticamente 

significativa (P≤ 0,05) con relación a los demás establos. En general, presentan 

un promedio por encima del 1,8-2,0 recomendado por Almeyda en 1998, 

siendo Piamonte el hato de mayor promedio (Anexo XXXIII).  Su promedio se 

encuentra por encima del 3,03 determinado por Mellisho (1998) en el mismo 

establo pero sin Fenómeno de El Niño.  Es posible que sea consecuencia del 

diferente manejo que se realiza en cada hato, en la eficiencia de su personal y 

sobre todo la incidencia del lima en los animales produciendo una alteración 

fisiológica en su organismo que se denomina estrés térmico. 

 

En el cuadro 25, se presenta el promedio de número de servicios en vacas por 

mes y establo, en el cual los tres establos evaluados elevan su valor en 

diciembre 1997 a abril 1998 (2do periodo) y ligeramente en el mes de abril 

1997 (1er periodo) durante el fenómeno de El Niño.  De la misma manera, a 

nivel del promedio general por mes, encontramos que el efecto del clima y 

ambiente resaltan más en el segundo periodo de estrés térmico, donde las 

temperaturas se elevaron de 23-24,4°C.  El mes de febrero de 1998, presenta el 

mayor promedio a nivel de establos (Gráfico 13). 

 

Si evaluamos por año, el número de servicios por concepción promedio para 

1997 y 1998 fue 3,67 y 7,82 respectivamente.  Los resultados son superiores a 

lo determinado por Vásquez et al (1999) en el distrito de Puente Piedra (limita 
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la zona de evaluación o acción), donde en 1997 y 1998 se encontraron valores 

de 3,2 y 4,0. 

 

Finalmente, si evaluamos el promedio general del parámetro a nivel de vacas 

durante el fenómeno de El Niño 1997-1998 fue de 4,81, donde su valor sigue 

siendo superior a lo citado anteriormente, incluyendo a Harwood (1991) con 

2,1-2,3 en Illinois y Wisconsin-EUU. 

 

El elevado número de servicios de preñez puede deberse a que la detección de 

celos no sea la adecuada, ocasionando que la inseminación se realice en un 

momento inapropiado y como consecuencia, no se liberan adecuadamente los 

óvulos por quistes foliculares, luteales y también existan fallas en la 

implementación embrionaria por diferentes efectos medioambientales. 

 

Gráfico 13: Número de servicios por concepción promedio en vacas por mes 

a nivel de tres establos durante el Fenómeno de El Niño 1997-

1998 (Diciembre 1996-Julio1998). 
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Cuadro 25: Número de servicios por concepción en vacas por mes y establo 

durante El Fenómeno de El Niño 1997-1998. (Diciembre 1996-

Julio 1998). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MES 
SAN 

SIMÓN 
PIAMONTE EL PINO PROMEDIO 

Dic-96 1,74 2,53 3,43 2,57 

En-97 2,74 3,53 3,50 3,26 

Feb-97 2,15 3,60 2,10 2,62 

Mar-97 3,00 5,10 3,13 3,74 

Abr-97 2,41 4,63 3,20 3,41 

May-97 2,81 2,70 2,83 2,78 

Jun-97 1,97 2,74 2,43 2,38 

Jul-97 2,41 2,74 2,50 2,55 

Ag-97 2,72 4,38 3,60 3,57 

Set-97 2,06 4,39 3,40 3,29 

Oct-97 2,50 2,94 2,86 2,77 

Nov-97 3,00 3,72 1,74 2,82 

Dic-97 3,69 5,28 8,33 5,77 

En--98 3,15 9,25 13,00 8,47 

Feb-98 14,33 35,50 13,00 20,94 

Mar-98 5,44 17,50 0,00 7,65 

Abr-98 7,33 9,80 9,50 8,88 

May-98 2,76 4,71 3,60 3,69 

Jun-98 1,77 3,66 2,43 2,62 

Jul-98 1,60 2,96 2,83 2,46 
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4.3.2 Tasa de concepción 

 

Al análisis de variancia estadísticamente hay diferencia significativa entre fases 

(P≤ 0,05) y altamente significativa entre establos (P≤ 0,01).  Es posible sea 

debido a los factores medioambientales (manejo, alimentación, clima, 

condición corporal, eficiencia del personal, instalaciones entre otros), durante 

el Fenómeno de El Niño 1997-1998 (Anexos LXIV y LXXV). 

 

Los promedios entre las fases y a nivel de establos son 36,60% (Fase I), 

35,14% (Fase II), 23,51% (Fase III) y 26,70% (Fase IV).  Se indica que 

ligeramente durante la fase de desarrollo (28,06% a 41,80%) y notoriamente en 

la fase de madurez (18,70% a 27,84%), el porcentaje de concepción empezó a 

disminuir cuando las temperaturas se elevaron por las variaciones climáticas 

ocasionadas por fenómeno.  Por otro lado, el máximo promedio se observó en 

la fase inicial (28,90% a 47,02%), momento en que las temperaturas 

comenzaron a elevarse (Cuadro 26 y Gráfico 14). 
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Cuadro 26: Porcentajes de tasas de concepción en vacas por fases y establo 

durante el Fenómeno de El Niño 1997-1998. (Diciembre 1996-

Julio 1998) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para el presente estudio, el promedio general fue 30,49% e indistintamente por 

establo fueron 38,53%, 25,09% y 27,85% que corresponde a San Simón, 

Piamonte y El Pino respectivamente.  San Simón presenta el mayor porcentaje 

de concepción con respecto a los demás, es probable que fue debido a las 

adecuadas y eficientes técnicas de manejo que se utilizaron para enfrentar el 

estrés de calor (Anexo XXXIV). 

 

 

FASE DE DESARROLLO SAN 

SIMÓN 

PIAMONTE EL 

PINO 

PROMEDIO 

Fase Inicial(I) 

Diciembre 96 – 

Febrero 97 

Verano 47,02 33,92 28,87 36,60ª 

Fase de desarrollo 

(II) 

Marzo 97- 

Septiembre 97 

Otoño 

Invierno 

41,80 28,06 35,57 35,14ª 

Fase de madurez 

(III) 

Octubre 97- 

Febrero 98 

Primavera 

Verano 

27,84 13,70 23,99 23,51ᵇ 

Fase de 

debilitamiento 

(IV) 

Marzo 98- 

Septiembre 98 

Otoño 

Invierno 

37,45 19,67 22,95 26,69ᵇ 

Promedio El Niño 97-98 38,53ª 25,09ᵇ 27,85ᵇ 30,49 
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Gráfico 14: Porcentaje de concepción (%) en vacas por establo y fases 

durante el Fenómeno de El Niño 1997-1998. 

 (Diciembre 1996-Julio 1998) 

 

En general, los resultados fueron inferiores al 50-55% determinado por 

Almeyda en 1988, al 35,8% por Mellisho (1998) y 42,8% por Klindiman 

(1977) en la provincia de Lima; y, al 50,3% por Monzón (2002) y 59,2% por 

Medina (1988) en el departamento de Arequipa.  Al analizarlo por estaciones, 

se observa que los porcentajes son menores en el otoño-invierno (fases II: 

35,14% y IV: 26,69%) y en verano-primavera (Fase III: 23,51%),  al 

compararlo con el 27,05% en verano y el 45,71% en invierno hallados por 

Orrillo en 1996 dentro de la provincia de Lima, con diferentes sistemas de 

crianza. 

 

Por otro lado, en el cuadro 27 se puede especificar el resultado promedio por 

mes y establo, en donde se resalta el periodo en que las vacas sufren un estrés 

de calor. A nivel del promedio general (gráfico 15), se observa que durante los 

meses de marzo de 1997 y febrero de 1998, se presentó la mínima tasa de 

concepción durante el primer y segundo periodo de estrés térmico 

respectivamente.  Se resalta el segundo periodo (diciembre 1997-abril 1999), 
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como el momento en que los animales se vieron más afectados por las altas 

temperaturas y donde presentaron bajos promedios de 5,82% a 19,36% durante 

El Niño 1997-1998. Los promedios son similares a lo encontrado por  

Rivadeneyra (2002) en el segundo periodo de estrés, donde fluctuaba de 9,4% a 

16% con fenómeno en el valle de Lurín-Lima. 

 

Por establo, en el Anexo XXXV se señala que a nivel de los tres establos sus 

promedios se ven afectado en el segundo periodo de estrés principalmente 

durante el mes de febrero de 1998. 

 

Gráfico 15: Tasa de concepción promedio por mes en vacas durante el 

Fenómeno de El Niño 1997-1998. (Diciembre 1996-Julio 19 
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Si nos referimos al promedio por año durante este evento, se señala para 1997 y 

1998 una taza de 34,56% y 22,29% respectivamente.  Los resultados son 

inferiores al 36%(1997) ó 33%(1998) encontrado por Vásquez etal (1999) en el 

distrito de Puente Piedra-Lima. 

 

Cuadro 27:   Tasa de Concepción (%) en vacas por establo y mes durante el 

Fenómeno de El Niño 1997-1998. (Diciembre 1996-Julio 1998) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MES % fertilidad ( tasa de concepción) PROMEDIO 

SAN SIMÓN PIAMONTE EL PINO 

Dic-96 57,53 39,47 29,17 42,06 

En-97 36,51 28,36 28,57 31,15 

Feb-97 46,43 27,78 47,62 40,61 

Mar-97 33,33 19,61 32,00 28,31 

Abr-97 41,51 21,62 31,25 31,46 

May-97 35,53 37,00 35,29 35,94 

Jun-97 50,82 36,47 41,18 42,82 

Jul-97 41,56 36,46 40,00 39,34 

Ag-97 36,76 22,81 27,78 29,12 

Set-97 48,44 22,77 29,41 33,54 

Oct-97 40,00 34,02 35,00 36,34 

Nov-97 33,33 26,88 57,58 39,26 

Dic-97 27,12 18,95 12,00 19,36 

En--98 31,75 10,81 7,69 16,75 

Feb-98 6,98 2,82 7,69 5,83 

Mar-98 18,37 5,71 0,00 8,03 

Abr-98 13,64 10,20 10,53 11,46 

May-98 36,23 21,24 27,78 28,42 

Jun-98 56,52 27,36 41,18 41,69 

Jul-98 62,50 33,81 35,29 43,87 
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4.3.3 Tasa de concepción a diferente número de servicios 

 

Al análisis de variancia, se observó diferencias estadísticas significativas         

(P≤ 0,05) y un efecto adicional en la interacción establo y fases de desarrollo 

del Fenómeno de El Niño 1997-1998 y no de manera individual. 

Probablemente las técnicas de manejo empleadas para enfrentar el estrés 

térmico tuvieron indistintas respuestas al momento que las temperaturas 

fluctuaban ó la influencia de otros factores en cada establo (Anexo LXVI). 

 

En primer lugar, la tasa de concepción promedio (%) al 1er, 2do, 3er hasta el 

11vo servicio, a nivel de los tres establos evaluados durante el Fenómeno de El 

Niño 1997-1998 se muestran en el Cuadro 28 y el Anexo XXXVI, donde se 

observa una tasa media del 1er al 6to servicio (22,14-31,14%) y una tasa 

superior del 1er al 4to servicio (25,86-31,14%). 

 

Asimismo, señalamos la tasa de concepción promedio por mes del 1er al 11vo 

servicio e identificamos los meses que reportan un THI de 72-77 (estrés 

calórico LIGERO) durante El Niño 1997-1998.  Además en el cuadro 28, se 

identifica el punto crítico cuando la temperatura se eleva más y el efecto sobre 

la tasa de concepción en vacas: 2do periodo: diciembre 1997 a marzo 1998 

durante el fenómeno de El Niño estudiado.  Por último, en el Anexo XXXVII 

se detalla la tasa de concepción (%) por establo y mes a diferente número de 

servicio durante el evento. 

 

Para explicar la interacción significativa, se analiza los resultados por establo 

(Cuadro 29 y Anexo XXXVIII), donde San Simón logra una tasa de 

concepción (%) superior del 1er al 4to servicio con respecto a los demás 

(37,78%), demostrando eficacia  en las técnicas de manejo alternas para 

enfrentar el estrés térmico.  El Pino, a pesar de presentar una tasa inferior a San 



 

96 
 

Simón (30,79%), muestra una alta tasa de concepción del 1er al 3er servicio a 

diferencia de los demás servicios.   

 

Cuadro 28: Tasa de Concepción promedio (%) a diferente número de 

servicio y por mes en vacas durante el Fenómeno de El Niño 

1997-1998 (Diciembre 1996-Julio 1998) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mes 1er 2do 3er 4to 5to 6to 7mo 8vo 9,10, 

11vo 

Dic-96 38,89 31,43 25,74 36,11 16,67 44,44 33,33 0,00 0,00 

En-97 32,11 37,82 28,06 33,33 23,33 0,00 11,11 33,33 0,00 

Feb-97 44,04 40,99 27,78 12,50 66,67 50,00 0,00 16,67 0,00 

Mar-97 31,10 23,93 31,75 33,33 38,39 33,33 16,67 0,00 0,00 

Abr-97 37,70 34,17 16,36 8,33 0,00 33,33 33,33 16,67 0,00 

May-97 25,22 41,46 60,00 33,33 13,33 50,00 0,00 0,00 33,33 

Jun-97 38,48 48,48 12,22 20,00 19,44 58,33 0,00 0,00 0,00 

Jul-97 44,73 36,08 51,28 19,44 50,00 8,33 0,00 33,33 0,00 

Ag-97 20,48 39,15 41,20 21,43 27,78 50,00 11,11 0,00 33,33 

Set-97 26,42 36,46 40,358 36,36 16,67 6,67 44,44 0,00 0,00 

Oct-97 37,22 35,79 39,68 31,02 0,00 33,33 50,00 0,00 0,00 

Nov-97 35,27 42,00 38,10 37,12 25,56 33,33 0,00 0,00 0,00 

Dic-97 21,62 20,29 12,54 14,07 5,56 11,11 33,33 0,00 0,00 

En--98 20,68 12,42 6,36 13,10 33,33 16,67 0,00 0,00 0,00 

Feb-98 11,36 0,00 2,38 13,89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Mar-98 3,51 14,29 10,19 11,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Abr-98 8,64 12,50 8,89 41,67 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00 

May-98 29,37 26,71 26,94 28,97 2,78 5,56 40,00 0,00 0,00 

Jun-98 40,32 45,98 37,88 34,72 55,56 8,33 16,67 8,33 16,67 

Jul-98 45,29 42,84 48,75 37,14 16,67 0,00 44,44 16,67 11,11 

Promedio 29,63 31,14 30,32 25,86 22,28 22,14 16,72 6,25 4,72 
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Por último, Piamonte, conserva una tasa de concepción promedio del 1er al 

7mo servicio en el presente periodo de estudio (24,39%).  En general, las 

diferentes respuestas entre establos fueron más significativas del 1er al 4to 

servicio (San Simón 37,78% Piamonte 24,43% y El Pino 25,49%) y es 

probable que sea consecuencia de las nuevas técnicas de manejo y el momento 

que fueron utilizadas para reducir el efecto de las variaciones climáticas del 

Fenómeno de El Niño 1997-1998 en el parámetro estudiado.  Los resultados al 

1er servicio se encuentran por debajo del 45,4% de la Asociación Israelí de 

Criadores de Ganado (1986) y el 46,5% por Parreño (1991) en el departamento 

de Arequipa. 

 

Cuadro 29: Porcentaje de tasa de Concepción promedio a diferente número 

de servicio y por establo durante El Fenómeno de El Niño 1997-

1998 (Diciembre 1996-Julio 1998) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N° SERVICIO 
SAN SIMÓN PIAMONTE EL PINO 

1er 34,45 24,84 29,59 

2do 39,22 23,86 30,34 

3er 36,50 22,01 32,45 

4to 40,98 27,03 9,58 

5to 29,58 29,75 7,50 

6to 26,67 22,25 17,50 

7mo 11,67 21,00 17,50 

8vo 12,50 6,25 0,00 

9mo, 10mo y 11vo 5,00 4,17 5,00 

Promedio 26,29 20,13 16,61 
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De la misma manera se analiza entre las fases del evento y el número de 

servicios efectuados (Cuadro 30 y gráfico 16), donde se percibe una tasa 

superior del 1er al 4to servicio con respecto a las demás.  El promedio por fases 

del 1er al 4to servicio fue el siguiente: Fase I con 34,19%, fase II con 33,72%, 

fase III con 22,25% y fase IV con 27,80%.  Es probable que la diferencia de los 

porcentajes sea producto de las irregularidades del ambiente, sobre todo en las 

fases III y IV donde el animal presentó el mayor índice de estrés calórico (THI: 

72 a 77).  En el Anexo XXXIX, se observa la tasa de concepción por fase a 

diferente número de servicio en cada establo evaluado. 

 

Al evaluar la interacción fase-establo se observa que existen diferentes 

comportamientos en la tasa de concepción durante el evento (Anexo XXXX). 

 

 Cuadro 30: Tasa de Concepción promedio (%) a diferente número de 

servicio y por fases en vacas durante el fenómeno de El Niño 

1997-1998. (Diciembre 1996-Julio 1998). 

 

 

 

 

 

 

      I:Fase Inicial II:Fase de desarrollo III:Fase de madurez  IV:Fase de debilitamiento 

 

Al primer servicio, existen diferencias a nivel de establos entre San Simón y El 

Pino con relación a Piamonte.  En general, la tasa de concepción 

significativamente decrece durante la fase III (Altas T°: 19,3-25,5 °C) con 

21,69-31,77% y se acrecienta durante la fase II (Bajas T°: 19,9-24,7 °C) con 

26,10-35,08% para los establos San Simón y El Pino. 

Fase 1er 2do 3er 4to 5to 6to 7mo 8vo 9,10, 

11vo 

I 35,50 34,62 31,90 34,72 20,00 22,22 22,22 16,67 0,00 

II 33,54 37,59 38,87 23,09 29,10 36,25 13,19 8,33 8,33 

III 25,23 22,10 19,81 21,84 12,89 18,89 16,67 0,00 0,00 

IV 25,42 28,46 26,53 30,77 21,67 2,78 20,22 5,00 5,56 
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Asimismo, al segundo servicio la tasa de concepción se reduce durante la fase 

III con 26,52%, 12,56% y 27,22% para los establos San Simón, Piamonte y El 

Pino respectivamente. 

 

Gráfico 16: Tasa de Concepción promedio (%) a diferente número de 

servicio y por fases en vacas durante el fenómeno de El Niño 

1997-1998. (Diciembre 1996-Julio 1998). 

 

Al tercer servicio, los establos evaluados presentan una respuesta similar por 

fases.  La fase III presenta la tasa de concepción inferior con 24,54%, 13,47%, 

21,43%; y, la fase II presenta la tasa de concepción superior con 42,47%, 

30,38%, 43,75%, correspondiente a los establos San Simón, Piamonte y El 

Pino respectivamente.  Ambos se encuentran por debajo del 27,05% en verano 

(fase III) y el 45,71% en invierno (fase II) encontrado por Orrillo en 1996. 

 

Al cuarto servicio, San Simón y Piamonte presentan una respuesta similar a 

diferencia de El Pino donde eleva su parámetro en la fase III y reduce su valor 

en la fase II debido al impacto de las altas temperaturas durante la fase I.  

Precisamente la fase III sigue siendo la más afectada donde el 23,17%, 20,69% 
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y 21,67% corresponden a San Simón, Piamonte y El Pino respectivamente.  

Las tasas se encuentran por debajo del 31,3% encontrado por Mellisho (1998) 

durante 1995-1996, periodo sin Fenómeno de El Niño. 

 

4.3.4 Intervalo entre partos 

 

Al análisis de variancia se observaron diferentes estadísticas altamente 

significativas (P≤ 0,01) entre establos en función al efecto por el número de 

parto en que se encuentran las vacas, esto indica que probablemente la 

alimentación, el manejo reproductivo incluyendo el porcentaje de fertilidad y la 

eficiencia en la técnica de detección de celo están influyendo en la producción 

de leche y por consiguiente en la rentabilidad del hato (Anexo LXI y LXXIII). 

 

El intervalo entre partos encontrados durante el fenómeno de El Niño 1997-

1998 fue de 416,27 días (13,9 meses), 446,87 (14,90 meses) y 480,13 (16 

meses) para los establos de San Simón, Piamonte y El Pino respectivamente 

(Cuadro 31).  A nivel de los tres establos evaluados, se encontró un número de 

vacas con una vida productiva hasta el sexto parto. En el anexo XXXXI se 

observa que San Simón presenta un promedio inferior en comparación a los 

demás establos durante los meses de estrés calórico. 
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Cuadro 31: Intervalo entre partos (días y meses) por establo y número de 

parto durante el Fenómeno de El Niño 1997-1998. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En cuanto al promedio general durante el fenómeno de El Niño 1997-1998 fue 

de 447,75 días (14,93 meses) a nivel de los tres establos evaluados.  El 

promedio se encuentra superior a los 13,5 meses (405 días) encontrado por 

Mellisho en 1998 y 13,8 meses (414 días) por Vásquez et al en 1999) con 14,9 

meses en el departamento de Lima y Campos (2001) con 13,8 +- 0,03 meses en 

la Cuenca Lechera de La Libertad. 

 

En el cuadro 32 y Anexo XXXXII se observa que el establo El Pino presenta el 

mayor intervalo y conforme aumente el número de parto el promedio general 

disminuye.  Cabe mencionar, que durante el Fenómeno de El Niño 1997-1998 

el promedio del 2do al 3er parto, aumenta ligeramente para luego disminuir en 

el intervalo del 3er al 4to parto. 

 

 

 

Intervalo 

entre 

Partos 

SAN SIMÓN PIAMONTE EL PINO 

Días Meses Días Meses Días Meses 

1 439,01 14,63 459,20 
15,31 483,99 16,13 

2 407,70 13,59 441,80 14,73 479,67 15,99 

3 417,83 13,93 440,98 
14,70 497,21 

16,57 

4 400,52 13,35 445,51 14,85 459,65 15,32 

Promedio 416,27ᶜ 13,88ᶜ 446,87ᵇ 14,90ᵇ 480,13ª 16,00ª 
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Cuadro 32: Intervalo entre partos (días y meses) promedio, por establo y 

número de parto durante el Fenómeno de El Niño 1997-1998. 

Intervalo 

entre Partes 
1 2 3 4 Promedio 

Días 460,73 443,06 452,00 435,23 447,75 

Meses 15,36 14,77 15,07 14,51 14,93 

 

Si analizamos, por fases del Fenómeno de El Niño, en el cuadro 33 y Anexo 

XXXXIII se presenta el promedio por establo y por el número de parto.  Al 

primer parto, San Simón y El Pino sólo afectan su promedio por el cambio de 

las temperaturas en la fase inicial, mientras Piamonte expresa su mayor 

promedio en la etapa de madurez.  En general, durante la fase de desarrollo y 

de madurez presentan el máximo promedio de 477,1 días (15,9 meses) a 480,5 

días (16,02 meses). 

 

Al segundo parto, se observa un promedio superior de 426,0 días (14,2 meses) 

a 540,3 días (18,01 meses) durante la fase de madurez.  En este caso, Piamonte 

y El Pino tienen el mismo efecto, mientras que San Simón los difiere en la fase 

de desarrollo. 

Al tercer parto, presentan su máximo valor en la fase de desarrollo y la fase de 

madurez con promedios de 427,15 (14,24 meses) a 588 (19,60 meses) días. 

Por último, al cuarto parto mantiene una respuesta similar al segundo parto, 

donde se maximiza en la fase de madurez (423,88 días o 14,13 meses a 492 

días o 16,40 meses).  Piamonte se afecta desde el inicio, elevando su promedio 

en cada fase de desarrollo del evento climático.  En cambio, San Simón y El 

Pino reducen su promedio al momento que declinan las temperaturas. 
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Si se refiere al promedio general por establo en cada una de las fases del 

Fenómeno de El Niño 1997-1998 (Cuadro 34 y Anexo XXXXIV), se observa 

que a nivel de establos El Pino presenta promedios superiores en todas las fases 

del evento a comparación de los demás establos evaluados, donde también 

existen diferencias significativas. 

 

Si analizamos entre las fases del Fenómeno de El Niño, se percibe que los 

promedios se fueron incrementando conforme el desarrollo del evento, a 

excepción de San Simón que disminuyó ligeramente su promedio en la fase de 

desarrollo. Los máximos promedios se observaron en la fase de madurez 

(478,25 días ó 15,90 meses) y en la fase de desarrollo (465,6 días ó 15,52 

meses) donde probablemente fue producto de la elevación de las temperaturas 

en la fase inicial. Por último, se aprecia una reducción del promedio en la fase 

de debilitamiento  (420,05 días ó 14 meses) a nivel de los tres establos, donde 

las temperaturas y otros factores medio ambientales comienzan a volver a la 

normalidad y no presentaron efectos como el estresamiento térmico. 

 

Cuadro 34: Intervalo entre partos (días y meses) promedio por fases y 

establo durante el Fenómeno de El Niño 1997-1998. 

Intervalo entre 

Partos 

SAN SIMÓN PIAMONTE EL PINO Promedio 

Días Meses Días Meses Días Meses Días Meses 

Fase Inicial 

Verano 

Diciembre 96 – 

Enero 97 

421,72 14,06 411,78 13,73 447,86 14,93 427,12 14,24 

Fase de Desarrollo 

Otoño-Invierno 

Febrero 97- 

Septiembre 97 

414,83 13,83 452,38 15,08 529,58 17,65 465,60 15,52 

Fase de Madurez 

Primavera-Verano 

Octubre 97- 

Febrero 98 

434,47 14,48 490,63 16,35 509,65 16,99 478,25 15,94 

Fase de 

Debilitamiento 

Otoño-Invierno 

Marzo 98- 

Julio 98 

394,04 13,13 432,69 14,42 433,42 14,45 420,05 14,00 
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4.3.4 Días vacíos 

Los días vacíos promedio en vacas de primer al cuarto parto fueron de 136,27 

días, 166,87 días y 200,13 días para los establos de San Simón, Piamonte y El 

Pino respectivamente, encontrando entre ellos diferencias altamente 

significativas (P≤ 0,01) durante el Fenómeno de El Niño estudiado (Anexo 

LXII-LXXIV y Cuadro 35).  Además se demuestra que San Simón presenta un 

promedio inferior a los demás establos, demostrando una mayor eficiencia 

reproductiva durante los meses de estrés calórico. 

 

Cuadro 35: Días vacíos por establo y número de parto durante el 

Fenómeno de El Niño 1997-1998 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En cuanto al promedio general fue de 167,75 días a nivel de los tres establos 

evaluados.  Este se encuentra superior a los 131,80 días encontrado por 

Mellisho en 1998 y 143 días por Vásquez etal en 1999 en el distrito de Puente 

Piedra sin y con Fenómeno de El Niño. Asimismo, Mora (1985) con 141,34 

días, Klindiman (1977) con 113,30 días y Parreño (1991) con 135 días en el 

departamento de Lima. 

 

Días 

Vacíos 
SAN SIMÓN PIAMONTE EL PINO PROMEDIO 

1 159,01 179,20 203,99 180,73 

2 127,70 161,80 199,67 163,06 

3 137,83 160,98 217,21 172,00 

4 120,52 165,51 179,65 155,23 

Promedio 136,27ᶜ 166,87ᵇ 200,13ª 167,75 
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Al promedio general y por establo de acuerdo al número de parto (1er al 4to) 

durante el Fenómeno de El Niño 1997-1998, se observa que El Pino presenta 

promedios superiores con respecto a los demás y se observa diferencias entre 

establos y a diferentes números de parto.  Además, los promedios superiores en 

vacas de 1er al 2do parto y 3er al 4to parto (Cuadro 36 y Anexo XXXXV). 

 

Al mismo tiempo, de acuerdo a las fases del Fenómeno de El Niño, presentan 

el promedio por establo y número de parto.  Al primer parto, San Simón y El 

Pino mantienen la misma respuesta con un promedio superior en la fase II, 

mientras que Piamonte lo expresa en la fase II. En promedio, durante la fase II 

y III se observa la mayor influencia de los cambios de temperatura y la 

presencia de estrés calórico en el animal. 

Al segundo parto, a nivel de los tres establos evaluados señala su mayor 

promedio en la fase II (de 123,77 a 225,73 días) y una fuerte declinación en la 

fase IV (de 118,64 a 144,54 días). 

Asimismo, al tercer parto los tres establos   presentan su máximo promedio en 

la fase de desarrollo y la fase de madurez con promedios de 147,15 a 308 días y 

171,35 a 246,75 días. 

Por último, al cuarto parto se maximizan los promedios de los establos 

evaluados en la fase de madurez 143,83 a 212 días.  Piamonte incrementa su 

promedio en cada fase, mientras que El Pino y San Simón reducen su promedio 

en la fase IV, momento que comienza a normalizarse los indicadores climáticos 

e indican el término del Fenómeno de El Niño 1997-1998 (Cuadro 36). 
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Si se refiere promedio general por establo en cada una de las fases del 

Fenómeno de El Niño 1997-1998, se observa que El Pino presenta promedios 

superiores en todas las fases del evento con respecto a los demás establos, 

donde existen diferencias significativas.  Individualmente los promedios fueron 

incrementándose conforme el desarrollo del evento, a excepción de San Simón 

que disminuyó ligeramente su promedio en la fase de desarrollo.  Los máximos 

promedios se observaron en la fase de madurez (198,25 días) y en la fase de 

desarrollo (185,60 días) donde probablemente fue producto de elevación de las 

temperaturas y por consiguiente el animal ya presentaba un cuadro de estrés 

térmico.  Además, se aprecia una reducción del promedio en la última fase 

(140,05 días) a nivel de los tres establos, donde el efecto del fenómeno 

comienza a disminuir (Cuadro 37 y Anexo XXXXVI). 

 

Cuadro 37: Días vacíos promedio por fases y establo durante el 

Fenómeno de El Niño 1997-1998 

FASE DE DESARROLLO 
SAN 

SIMÓN 
PIAMONTE EL PINO PROMEDIO 

Fase Inicial(I) Verano 

Diciembre 96 –Febrero 97 
141,72 131,78 167,86 147,12 

Fase de desarrollo (II) 

Otoño-Invierno Marzo 97-

Septiembre 97 

134,83 172,38 249,58 185,00 

Fase de madurez (III) 

Primavera-Verano Octubre 

97-Febrero 98 

154,47 210,63 229,64 198,25 

Fase de debilitamiento 

(IV) Otoño-Invierno 

Marzo 98-Septiembre 98 

114,04 152,69 153,42 140,05 
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4.3.6 Intervalo Parto – Primer Servicio 

 

Al análisis de variancia se observaron diferencias significativas (P≤ 0,05) para 

el efecto establo de acuerdo al número de parto durante el periodo del 

Fenómeno de El Niño 1997-1998 (Anexo LXI y LXXIII). 

 

El promedio general, fue de 97,91 días, siendo superior al promedio de 82,33 

días encontrado por Flores (1998) en diferentes establos del departamento de 

Lima.  Del mismo modo, los valores de intervalo parto-primer servicio por 

establo fueron 92,38, 91,21 y 110,13 días para San Simón, Piamonte y El Pino 

respectivamente (Cuadro 38), siendo similares a lo mostrado por Monzón 

(2002) 91,5 días, Parreño (1991) 98,7 días en Arequipa; superiores a los 

reportados por Mellisho (1998) con 88,10 días y Flores (1998) con 80,50 días 

en establos de Carabayllo y Puente Piedra (Lima) sin Fenómeno de El Niño, 

Baucells (1995) con 70 días en España, Ruegg y Milton (1995) con 79,8 días 

en Canadá y Ageeb y Hayes (2002) con 85,8 en Sudáfrica; y por último, 

inferiores a lo reportado por Tejada y Palacios (1996) con 113,3 días en el 

departamento de Piura. 

 

Cuadro 38: Intervalo parto-primer servicio por número de parto y establo 

durante el Fenómeno de El Niño 1997-1998. 

 

 

 

 

 

 

 

N° PARTO SAN SIMÓN PIAMONTE EL PINO 

01 114,94 91,34 112,86 

02 89,00 91,19 108,79 

03 86,73 96,24 112,56 

04 78,86 86,05 106,30 

Promedio 92,38ᵇ 91,21ᵇ 110,13ª 
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De acuerdo a los resultados se puede ver que el manejo reproductivo, 

alimentación entre otros se encuentran afectados por las alteraciones climáticas 

producidas por el evento, retrasando el celo post-parto de las vacas.  La 

condición del animal, el confort, la alimentación y el estado sanitario juegan un 

papel muy importante para el retorno de la actividad ovárica y por consiguiente 

la eficiencia en la detección del celo y la ejecución del servicio en el momento 

indicado.  En este caso, El Pino se vio afectado por los factores 

medioambientales durante el Fenómeno de El Niño 1997-1998 (Anexo 

XXXXVII). 

 

Al analizar de acuerdo al número de parto, se muestra que Piamonte y El Pino 

responden de la misma manera a excepción de San Simón que ligeramente no 

eleva su promedio en vacas que se encuentran en su tercer parto.  Conforme 

avance el número de parto, el intervalo parto-primer servicio va disminuyendo 

durante el Fenómeno de El Niño (Anexo XXXXVIII y IL). 

 

Por otro lado, entre las fases del Fenómeno de El Niño, se observa que el 

resultado del parámetro promedio es superior en la fase inicial (101,30 días) y de 

madurez (113,14 días), donde las temperaturas alcanzaron un mayor grado y el 

rebaño presentó un cuadro de estrés calórico.  A nivel de los establos, vemos que 

tienen el mismo efecto, pero cabe mencionar que durante la fase de mayor calor, 

los establos El Pino (130,03 días) y Piamonte (113,20 días) fueron los más 

afectados a comparación de San Simón (96,21 días). 

 

Además de acuerdo a las estaciones del año, se muestra un promedio de 101-113 

días para el verano-primavera y 94 – 98 días para el invierno, siendo promedios 

superiores a lo encontrado por Flores (1998) donde señala un 86,1 – 100,3 para 

el verano-primavera y 69,9 – 72,5 para el invierno, en establos del departamento 

de Lima y en un periodo sin fenómeno de El Niño (1995-1996) (Cuadro 39 y 

Gráfico 17) 
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Cuadro 39: Intervalo parto-Primer Servicio (en días) por fase y establo 

durante El Fenómeno de El Niño 1997-1998 

 

 

Gráfico 17: Intervalo Parto-Primer Servicio (en días) por fase y establo durante 

el Fenómeno de El Niño 1997-1998 

(Diciembre 1996-Julio 1998) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FASE DE DESARROLLO 
SAN 

SIMÓN 
PIAMONTE 

EL 

PINO 
PROMEDIO 

Fase Inicial(I) 

Diciembre 96 – 

Febrero 97 
Verano 102,75 98,39 110,75 101,30 

Fase de desarrollo 

(II) 

Marzo 97- 

Septiembre 97 

Otoño 

Invierno 
94,80 86,74 103,25 94,93 

Fase de madurez 

(III) 

Octubre 97- 

Febrero 98 

Primavera 

Verano 
96,21 113,20 130,03 113,14 

Fase de 

debilitamiento 

(IV) 

Marzo 98- 

Septiembre 98 

Otoño 

Invierno 
94,13 89,96 109,51 97,87 

Promedio El Niño 97-98 92,38 91,21 110,13 97,91 



 

112 
 

Asimismo, se puede analizar de acuerdo al número de parto y por establo 

durante las fases del Fenómeno de El Niño 1997-1998.  Al primer parto 

(Gráfico 18 y Anexo IL), se observa que Piamonte y El Pino se vieron afectado 

en la fase de madurez, en cambio San Simón en la fase de desarrollo, momento 

en que las temperaturas cambiaron repentinamente para subir al segundo y 

presentar un cuadro de estrés térmico en el rebaño. 

 

Gráfico 18: Intervalo Parto N°1-Primer Servicio durante El Fenómeno 

de El Niño 1997-1998 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Igualmente al segundo parto, Piamonte y El Pino se ven más afectados en la 

fase de madurez (segundo periodo de estrés calórico), mientras que San Simón 

lo presenta en la fase inicial (primer periodo de estrés calórico)  

Ambas fases presentan un promedio superior a las demás. El Pino presenta un 

promedio mayor a los demás establos (Gráfico 19 y Anexo IL). 
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Gráfico 19: Intervalo parto N°2-primer servicio durante El Fenómeno 

de El Niño 1997-1998 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Al tercer parto, los tres establos evaluados presentan un mayor promedio en la 

fase de madurez y el menor promedio en la fase de desarrollo.  El Pino presenta 

el mayor promedio con respecto a los demás (Gráfico 20 y anexo IL). 

 

Por último, al cuarto parto, se observa que los tres establos vuelven a presentar 

una respuesta uniforme ante el evento climático, con un promedio superior y 

similar en la fase inicial y de madurez (Gráfico 21 y anexo IL). 
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Gráfico 20: Intervalo Parto N°3-Primer Servicio durante El Fenómeno de El 

Niño 1997-19 

 

Gráfico 21: Intervalo Parto N°4-Primer Servicio durante El Fenómeno de El 

Niño 1997-1998 
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4.4   Porcentaje de detección de celos 

 

Al análisis de variancia no se observaron diferencias significativas entre fases y 

establos (R
2 

de 0,49), es probable que se deba a la insuficiente información 

encontrada en los registros y tarjetas individuales, sobre todo en los animales de 

reemplazo que restan interés e importancia por parte del ganadero al no preñar 

en el servicio efectuado (Anexo LXIII). 

 

En promedio, el porcentaje de detección de celo fue de 46%, 38% y 37% para 

los establos Piamonte, El Pino y San Simón respectivamente (Anexo L). 

Probablemente Piamonte utiliza una eficiente técnica de manejo y prioriza su 

importancia mediante una adecuada capacitación al personal de campo      

(Gráfico 22). 

 

Gráfico 22: Porcentaje de detección de celo (%) promedio por establo 

durante el Fenómeno de El Niño 1997-1998 

 

Durante las fases se encuentra que la fase III se reduce el porcentaje de 

detección de celo (40% y Menor a 30%) debido a las más altas temperaturas 

durante el Fenómeno de El Niño estudiado.  Estos valores se encentran por 
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debajo del 41,25% encontrado por Orrillo (1996) durante el verano (fase III) 

sin fenómeno de El Niño 1993-1994 en la costa del departamento de Lima.  

Además, durante la fase II y IV se muestra una ligera elevación del porcentaje 

debido a los factores climáticos o estación en que se encontraba. 

Además los establos, El Pino y Piamonte presentan una respuesta similar a 

diferencia de San Simón en la fase II o desarrollo (Gráfico 23 y Anexo LI). 

 

Gráfico 23: Porcentaje de detección de celo (%) por fase y establo durante el 

Fenómeno de El Niño 1997-1998 

 

Si analizamos en vacas, en promedio se observa que el porcentaje de detección 

de celo fue de 46%, 43% y 36% para los establos Piamonte, San Simón y El 

Pino respectivamente (Anexo LII).  Igualmente, Piamonte presenta la mayor 

tasa de detección de celo durante El Niño 97-98 (Gráfico 24). 
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Gráfico 24: Porcentaje de detección de celo (%) promedio por establo en 

vacas durante el Fenómeno de El Niño 1997-1998 

 

A nivel de fases, indistintamente la fase III reduce su porcentaje de detección 

de celo por presentar elmayor índice de temperatura-humedad (THI: 72-77).  

En promedio se encuentra un 38%, 34% y Menor a 30% para los establos 

Piamonte, San Simón y El Pino respectivamente, siendo similares al 33,80% 

encontrado por Orrillo (1996) en categoría vacas, durante el verano (fase III) 

sin fenómeno de El Niño (1993-1994) en el departamento de Lima.  Además, la 

fase II y IV presentan una elevación del porcentaje (hasta 49%) después de una 

fuerte variabilidad climática en la fase I y III. Además El Pino y Piamonte 

presentan una respuesta similar a diferencia de San Simón en la fase II.  A 

excepción de la fase I, Piamonte presenta una tasa superior con respecto a los 

demás establos (Gráfico 25 y anexo LIII). 
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Gráfico 25: Porcentaje de detección de celo (%) por fase y establo en vacas 

durante el Fenómeno de El Niño 1997-1998 

 

 

En vaquillas el porcentaje de detección de celo promedio fue de 44%, 36% y 

menor a 30% para los establos Piamonte, San Simón y El Pino respectivamente 

(Anexo LIV).  Asimismo, Piamonte presente la mayor tasa de detección de celo 

durante El Niño 97-98 (Gráfico 26). 

 

Si evaluamos por fases, se observa que El Pino presenta un bajo porcentaje de 

detección de celo (Fases I, II y III) a comparación de los demás establos.  

Conjuntamente se muestra que el porcentaje de San Simón y Piamonte son 

similares en cada fase, demostrando que utilizaban la misma técnica de manejo 

y por consiguiente lograban la misma eficacia al momento de detectar un celo.  

Al mismo tiempo solo El Pino presenta una notable diferencia en la fase III, 

donde probablemente se utilizó una nueva técnica para lograr una mayor 

eficiencia en la detección del celo, a fin de contrarrestar los efectos de las 

variaciones climáticas provocadas por el Fenómeno de El Niño 1997-1998 

(Gráfico 27 y Anexo LV). 
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Gráfico 26: Porcentaje de detección de celo (%) promedio por establo en 

vaquillas durante el Fenómeno de El Niño 1997-1998 

 

Gráfico 27: Porcentaje de detección de celo (%) por fase y establo en 

vaquillas durante el Fenómeno de El Niño 1997-1998 
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V.  CONCLUSIONES 

 

En las condiciones en que se desarrolló el presente estudio, se llegó a las siguientes 

conclusiones: 

 

1. La edad al primer servicio, para el establo San Simón (599,8 días), difiere    (α ≤ 

0,05) de El Pino (493 días), Piamonte (485,8 días) y no hay diferencias 

significativas entre sus faces durante el evento climático.  Presenta un promedio 

superior en el segundo periodo de estrés térmico (543,61 días). 

 

2. La edad al primer parto fue estadísticamente significativa (α ≤ 0,05) para el establo 

San Simón (869,6 días) con respecto a Piamonte (781,9 días) y El Pino (776,6 días).  

No hubo diferencias significativas entre sus faces durante el evento climático.  El 

promedio aumenta de 25,6 a 28,4 meses durante enero a julio de 1998. 

 

3. La tasa o porcentaje de concepción (%) en vaquillas no presentó diferencias 

significativas entre establos y fases durante periodo en estudio.  A nivel de establos, 

San Simón supera con 71,82% a Piamonte y El Pino con 52,93% y 66,21% 

respectivamente.  Presenta la más baja tasa de concepción durante los meses de 

enero a abril de 1997-1998. 

 

4. La tasa o porcentaje de concepción (%) en vacas fue estadísticamente significativa 

(α ≤ 0,05) entre las fases del fenómeno, donde la fase inicial (36,60%) y desarrollo 

(35,14%) difiere de la fase de debilitamiento (26,69%) y madurez (23,51%). 

 

5. La tasa de concepción a diferente número de servicio en vaquillas no muestra 

diferencias significativas (P > 0,05) entre las fases de estudio, establos y la 

interacción establo-servicio. 

 

6. La tasa de concepción a diferente número de servicio en vacas presenta diferencias 

estadísticamente significativas (α ≤ 0,05) para la interacción fase-establo.  No 
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existió diferencias significativas (P > 0,05) entre fases, establos, número de 

servicios y la interacción establo-no servicio.  El segundo periodo de estrés, 

presentó promedios inferiores de 0 hasta 14,07%. 

 

7. El número de servicios por concepción en vaquillas para los establos San Simón 

(1,43) y El Pino (1,38) difiere (α ≤ 0,05) de Piamonte (2,03), y no hubo diferencias 

significativas (P > 0,05) entre las fases del evento climático.  Presentó promedios 

superiores durante el primer y segundo periodo de estrés térmico. 

 

8. El número de servicios por concepción en vacas, fue estadísticamente significante 

(α ≤ 0,05) durante la fase de madurez (8,15) difiere con respecto a la fase de 

debilitamiento (5,06) de desarrollo (3,04) e inicial (2,91) y no hubo diferencias 

significativas (P > 0,05) entre establos, pero igualmente se observó que Piamonte se 

encontró más afectado en comparación a los demás establos.  Presenta un promedio 

superior de 5-20 servicios/concepción durante el segundo periodo de estrés térmico. 

 

9. El intervalo parto-primer servicio, para el establo El Pino (110,13 días) difiere (α ≤ 

0,05) estadísticamente de San Simón (92,38 días) y Piamonte 91,21 días).  No 

existe diferencias significativas de acurdo al número de parto.  A nivel de fases, se 

observó que la fase inicial (101,30 días) y de madurez (113,14 días) son superiores 

a las demás fases. 

 

10. El intervalo entre partos presentó diferencias altamente significativas   (α ≤ 0,01) 

entre establos donde difieren El Pino (480,13 días - 16 meses), Piamonte (446,87 

días - 14,90 días) y San Simón (416,27 días - 13,88 meses) y no hubo diferencias 

significativas de acuerdo al número de parto.  A nivel de fases, se observó un 

promedio superior durante la fase de desarrollo (465,60 días - 15,52 meses) y 

madurez (478,25 días - 15,94 días) con respecto a las demás. 

 

11. Los días vacíos fue altamente significativo (α ≤ 0,01) entre establos donde difiere 

El Pino (200,13 días), Piamonte (166,87 días) y San Simón       (136,27 días) y no 

hubo diferencias significativas de acuerdo al número de parto.  A nivel de fases, se 
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observó un promedio superior durante la fase de desarrollo (185,6 días) y madurez 

(198,2 días) con respecto a las demás fases. 

 

12. Para el porcentaje de detección de celos promedio, no existieron diferencias 

estadísticamente significativas (P > 0,05) en establos y fases.  Presentó un mayor 

porcentaje Piamonte (46%) y una menor tasa durante la fase de madurez. 

 

13. El porcentaje de detección de celo en vacas fue inferior para El Pino (menor a 30%) 

y superior en Piamonte (46%).  Se observó una mayor y menor tasa durante la fase 

de desarrollo y madurez respectivamente. 

 

14. El porcentaje de detección de celo en vaquillas fue inferior para El Pino (menor a 

30%) y superior en Piamonte (44%). Se observó una menor tasa durante la fase de 

desarrollo. 
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VI.  RECOMENDACIONES 

 

 

1. Se requiere registros más puntuales y completos para determinar otros 

parámetros reproductivos (promedio de días vacíos y número de inseminaciones 

de vacas y vaquillonas problema, tasa de abortos, animales negativos al 

diagnóstico de concepción etc.), para una evaluación más completa en la 

eficiencia reproductiva durante el evento climático. 

 

2. Evaluar y determinar nuevas técnicas de manejo para enfrentar el estrés de calor 

y mejorando la eficiencia reproductiva de los establos, optimizando la 

rentabilidad lechera.  Entre ella tenemos: 

 Informar el pronóstico climático a los ganaderos para realizar un calendario 

de prevención de manera organizada e iniciar nuevos sistemas de manejo con 

el fin de reducir las pérdidas económicas que afectan su rentabilidad. 

 Utilización y ubicación adecuada de sombras artificiales y naturales, 

considerando el momento propio de su construcción. 

 Utilización de nuevos sistemas de enfriamiento y evaporación.  Difundir su 

importancia y las experiencias logradas en nuestro país. 

 Variación y calidad de la ración de acuerdo a valor nutricional y el horario de 

entrega del alimento.  Prevenir la escasez de los subproductos, forrajes y 

residuos de cosecha.  Adecuado uso del agua. 

 Calificar la condición corporal del rebaño 

 Mejorar el manejo directo con los animales expuestos a un estrés calórico 

 Determinar un programa sanitario con el fin de prevenir y erradicar las causas 

de saca reproductiva y productiva. 

 Informar la importancia de la detección de celo, mejorando la técnica de 

observación y el uso adecuado de sincronizadores de celo. 

 Mediante charlas informativas resaltar la importancia del estrés calórico en la 

crianza productiva y económica del ganado lechero en la costa norte y central 

de nuestro país.  Capacitación al personal de trabajo. 
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3. Se recomienda realizar un estudio con el fin de evaluar la productividad lechera 

durante el Fenómeno de El Niño en sus distintas fases de desarrollo, que 

complementen al presente estudio debido a su importancia en la explotación 

lechera. 

 

4. Ejecutar un estudio que permita medir las pérdidas económicas y la rentabilidad 

del manejo al enfrentar los cambios climáticos. 
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