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Efecto de raza, momento del día y características del pelo sobre
la frecuencia cardiaca y respiratoria, y temperatura rectal y de

piel en vacunos en zona de confort

Effect of breed, time of day and hair characteristics on heart and respiratory rate,
and rectal and skin temperature in cattle in comfort zone

Adolfo Guillermo Poma Gutiérrez1,2,*, René Antonio Hinojosa Benavides2,
Edgar Carlos Quispe Peña1,2,3

RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de la raza, momento del día y media
de la densidad de pelos (MDenP) sobre la frecuencia cardiaca (FC), frecuencia respirato-
ria (FR), temperatura de piel (T°P), temperatura rectal (T°R) y diferencia T°R- T°P. Se
trabajó con 10 vaquillas (4 Holstein y 6 criollas) entre 14 y 18 meses de edad, criadas al
pastoreo y con temperatura ambiental (T°A) promedio de 17.6 °C y humedad relativa
(H°R) promedio de 60.5%. Para el monitoreo de la FC, FR y T°P se utilizó un monitor de
signos vitales llevable. Las mediciones se hicieron en la mañana, tarde y noche. La
evaluación de la densidad de pelaje se realizó mediante el dispositivo FIBER DEN y el
diámetro medio del pelo (DMP) con el equipo FIBER EC. Para evaluar el efecto de la raza,
momento del día y MDenP sobre la FC, FR, T°R, T°P se aplicó un modelo aditivo lineal
con dos covariables (T°A y H°R). Para las comparaciones múltiples se utilizó la prueba de
Duncan, y para la evaluación de las relaciones entre las variables se calculó las correla-
ciones de Pearson. La FC, FR, T°P y la diferencia T°R-T°P fue de 70.1±6.8 lpm, 23.6±7.2
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rpm, 31.65±1.35 °C y 7.2±1.5 °C, respectivamente, sin diferencias por raza ni momento del
día. La raza no tuvo efecto sobre FR y T°R, pero en la mañana y tarde los animales tuvieron
mayor FR que en la noche, al igual que con respecto a la diferencia T°R-T°P. Se concluye
que, bajo las condiciones del estudio, la T°A, momento del día y HR tiene efecto sobre la
T°R, T°P y la gradiente T°R-T°P, aunque este efecto disminuye cuando el DMP es bajo.

Palabras clave: ganado, medio ambiente, pelaje, respuesta fisiológica, signos vitales

ABSTRACT

The study aimed to evaluate the effect of breed, time of day and mean hair density
(MHDen) on heart rate (HR), respiratory rate (RR), skin temperature (ST°), rectal temperature
(RT°) and difference RT°-ST°. The study included 10 heifers (4 Holstein and 6 Creoles)
between 14 and 18 months of age, raised on grazing and with an average environmental
temperature (ET°) of 17.6 °C and an average relative humidity (RH°) of 60.5%. A wearable
vital signs monitor was used to monitor HR, RR, and ST°. Measurements were made in the
morning, afternoon and evening. The evaluation of MHDen was performed using the
FIBER DEN device and the mean hair diameter (MHD) with the FIBER EC device. To
evaluate the effect of breed, time of day and MHDen on HR, RR, RT° and ST°, an additive
linear model with two covariates (ET° and RH°) was applied. Duncan’s test was used for
multiple comparisons, and Pearson’s correlations were calculated to evaluate relationships
between variables. The HR, RR, ST° and the difference RT°-ST° were 70.1±6.8 bpm, 23.6±7.2
rpm, 31.65±1.35 °C and 7.2±1.5 °C, respectively, without differences by breed or time of
day. Breed had no effect on RR and RT°, but in the morning and afternoon the animals had
higher RR than in the evening, as well as with respect to the difference RT°-ST°. It is
concluded that, under the conditions of the study, ET°, time of day and RH° have an effect
on RT°, ST° and the RT°-ST° gradient, although this effect decreases when the MHD is
low.

Key words: livestock, environment, fur, physiological response, vital signs

INTRODUCCIÓN

Las variaciones en el medio ambiente
son afrontadas por los bovinos mediante cam-
bios en el comportamiento, consumo de
nutrientes y respuestas fisiológicas (Arias et
al., 2008; Sanin et al., 2016), las cuales son
más pronunciadas a medida que el ganado se
aleja de la denominada zona de confort tér-
mico (Brody, 1956). Dependiendo de la raza,
línea genética y nivel de producción, la zona
de confort térmico para vacunos se encon-
traría dentro del rango de 10 a 20 °C
(Nascimento et al., 2013; Sanin et al., 2016);
sin embargo, para efectos de evaluación por
encima o por debajo de la zona de confort, el

índice temperatura-humedad (ITH) es el in-
dicador más común para evaluar la magnitud
del estrés por calor (Hernández et al., 2011).
Por otro lado, Donnely (1984) construyó el
índice de estrés por frío (ISF), considerando
temperatura, velocidad del viento y precipi-
tación, que sería más adecuado para evaluar
el efecto de climas frígidos sobre la produc-
ción bovina (Bryant et al., 2007).

Otros factores físico-ambientales que
afectan las constantes fisiológicas del gana-
do son la altitud, presión atmosférica, luz
ultravioleta y polvo. La humedad relativa
acentúa las condiciones adversas de las altas
temperaturas, estando asociadas a una re-
ducción de la efectividad en la disipación de
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calor por sudoración y respiración (Arias et
al., 2008). El viento ayuda a reducir los efec-
tos de estrés por calor mejorando los proce-
sos de disipación de calor por vías
evaporativas, pero también incrementa los
efectos de estrés por frío (Young, 1981),
mientras que la radiación solar tiene fuerte
impacto en la carga total de calor
incrementando la temperatura rectal y la tasa
de respiración (Arias et al., 2008).

Entre los principales cambios fisiológi-
cos observados bajo condiciones de estrés
por calor se encuentra el aumento en la tasa
de respiración, frecuencia cardiaca, sudora-
ción, temperatura superficial y vasodilatación
(Martello, 2006). Adicionalmente, aspectos
genéticos inherentes a la raza, así como ca-
racterísticas del pelaje y la piel, desarrollados
como adaptación evolucionaria, son elemen-
tos importantes en los animales que
interactúan de manera armónica con el am-
biente, para mantener la temperatura corpo-
ral dentro de rangos normales (Esquivel,
2012), habiéndose reportado diferencias en-
tre Bos taurus y Bos indicus (Da Silva et
al., 2003; Landaeta-Hernández et al., 2011).
Diversos autores han mostrado que la densi-
dad y diámetro del pelo de vacunos guardan
relación con las respuestas fisiológicas y pro-
ductivas bajo condiciones de estrés térmico
y de frío (Gilbert y Bailey, 1991; Olson et al.,
2002; da Silva et al., 2003; Yoo, 2013; Maia
et al., 2003; Bertipaglia et al., 2005, Esquivel,
2012; Da Cruz et al., 2016).

Si bien existe bastante información acer-
ca del efecto medioambiental, bajo condicio-
nes alejadas de la zona de confort; sin em-
bargo, se dispone de escasa evidencia de las
relaciones existentes entre las variaciones
ambientales reducidas y las respuestas fisio-
lógicas del ganado. Así, el objetivo del pre-
sente trabajo fue conocer los efectos que las
variaciones de la temperatura y humedad
dentro de un rango reducido sobre algunos
signos vitales y características de pelaje en
vaquillas Holstein y criollas, criadas en con-
diciones semi extensivas en zona de altitud.

MATERIALES Y MÉTODOS

El estudio se realizó entre octubre de
2017 y marzo de 2018 en un establo de vacu-
nos de la Universidad Nacional Autónoma de
Chota (UNACH), ubicada en Cajamarca,
Perú. Para la evaluación de características
de pelaje se trabajó con diez vaquillas de 14 a
18 meses de edad (4 Holstein y 6 criollas);
sin embargo, el monitoreo de signos vitales
solo se realizó en 8 vaquillas (4 Holstein y 4
criollas). Los animales se encontraban al pas-
toreo sobre Lolium perenne y Trifolium
pratense. Las evaluaciones de los pelos se
realizaron en un ambiente acondicionado de
la Vicepresidencia de Investigación de la
UNACH.

Se determinó la densidad de los pelos
mediante el dispositivo FIBER DENTM (Na-
tural Fiber´s Tech SAC) y lo signos vitales se
registraron con un monitor llevable
MOSIVILLe (Maxcorp Technologies SAC),
siendo estos la frecuencia cardiaca (FC), fre-
cuencia respiratoria (FR) y temperatura de
piel (T°P). Paralelamente mediante un ter-
mómetro de bulbo de mercurio se registró la
temperatura rectal (T°R). Con los datos de
temperatura se calculó la gradiente entre T°R
y T°P (gradiente T°R-TP). Además, el gro-
sor de los pelos se determinó con el
caracterizador electrónico de fibras y pelos
FIBER EC (Maxcorp Technologies SAC)
utilizándose muestras de 2 g de pelo. La tem-
peratura ambiental (T°A) y humedad relati-
va (H°R) fueron monitorizadas en una esta-
ción meteorológica portátil de precisión
(Oregon Sientific, modelo WMR 300) con el
fin de determinar el índice temperatura-hu-
medad (ITH), mediante la fórmula recomen-
dada por Dikmen y Hansen (2009).

Los registros se realizaron durante cua-
tro días intercalados en tres momentos por
día: a) Mañana (09:00-11:00) caracterizada
por una T°A de 17.98±0.61 y una H°R de
66.50±1.04; b) Tarde (14:00-16:00) con
20.41±0.61 °C y 57.75±1.04% de T°A y H°R,
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respectivamente, y c) Noche (18:00-20:00)
con T°A de 14.62±0.75 °C y 66.50±1.27%
de H°R.

El monitoreo de los signos vitales se rea-
lizó de acuerdo con el procedimiento seguido
por Quispe et al. (2019), para lo cual se ra-
suró un área aproximada de 6 x 6 cm en tres
lugares del perímetro toráxico, a fin de colo-
car los electrodos de gel con una banda elás-
tica donde también se adhirió el dispositivo
MOSIVILLe mediante broches metálicos. La
ubicación de los tres electrodos se referenció
acorde a la derivada base–ápice modificado
(B-Am), ubicándose el electrodo positivo a
nivel del séptimo espacio intercostal en la
unión costo condral del lado izquierdo del ani-
mal y el electrodo negativo en la unión costo
vertebral izquierdo a nivel de la sexta vérte-
bra torácica, mientras que el ultimo electrodo
(que sirvió para filtrar «artefactos» de movi-
miento y ruidos) se colocó en el lado derecho
al mismo nivel que el electrodo negativo. El
registro de las señales se inició 10 s después
del encendido del instrumento. Se hicieron tres
registros de tres minutos con intervalos de un
minuto. Los datos fueron almacenados en la
memoria interna del dispositivo y luego fue-
ron trasladados a una computadora portátil
para los análisis respectivos.

La determinación de la densidad de pe-
laje se realizó según el procedimiento señala-
do por E. Quispe y M. Quispe (2019), rasu-
rando áreas de 5x5cm en el anca y costillar
medio. Mediante el dispositivo FIBER DEN
se capturaron 5 imágenes de 1 mm2 por zona
por animal y las imágenes fueron procesadas
mediante un software incorporado al propio
equipo FIBER DEN, que permitió el recuen-
to de la cantidad de pelos a fin de obtener la
densidad de pelo/mm2 (MDenP) y su respec-
tiva desviación estándar (DEMDenP).

Para la determinación de la media de
diámetro del pelo (MDP) y la desviación

estándar de la MDP (DEMDP) de cada
muestra de pelo obtenido previamente, se
obtuvieron fragmentos de pelos de 0.8 mm
de longitud mediante un cortador de fibras
que se colocaron en un porta muestras del
equipo FIBER EC. Las mediciones se reali-
zaron de acuerdo con el procedimiento indi-
cado por Quispe et al. (2017).

Se determinaron las diferencias de los
valores de FC, FR, T°P de la mañana (M) y
de la noche (N), abreviados como FC:M-N,
FR:M-N y T°P:M-N, respectivamente; así
como diferencias de la N y de la M de T°R y
la gradiente T°R-T°P (T°R:N-M y T°P:N-
M, respectivamente.

Los datos fueron procesados haciendo
uso de estadística descriptiva e inferencia.
Se calcularon promedios, desviación y error
estándar, valores mínimos y máximos, mien-
tras que para comparar variaciones entre di-
ferentes variables se determinó el coeficien-
te de variación (CV=Promedio/desviación
estándar*100). Para evaluar el efecto de los
factores sobre la FC, FR, T°R, T°P y T°R-
T°P se utilizó un modelo aditivo lineal con dos
factores (raza y periodo) y con dos
covariables (T°A y H°R), mientras que eva-
luar el efecto de la raza sobre los cambios de
los signos vitales durante el día y las caracte-
rísticas de pelaje, se utilizó un modelo aditivo
lineal con una variable. La prueba de Duncan
fue utilizada para las comparaciones múlti-
ples.

Para la evaluación de las relaciones
entre las variables en estudio se determinó
las correlaciones de Pearson. Luego se se-
leccionaron las variables correlacionadas con
diferencia significativa y se realizaron los
correspondientes análisis de regresión que
posteriormente fueron graficadas. Todos los
procesos estadísticos fueron realizados me-
diante el software libre R v. 3.1.1 (R Core
Team, 2016).
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RESULTADOS

Condiciones medioambientales, constantes
fisiológicas, y características de pelaje

En el Cuadro 1 se muestran las medi-
ciones de los signos vitales, sus cambios en-
tre la mañana y la noche y las características
de los pelos de las vaquillas en estudio. La
FR presentó la mayor variación durante el
día (CV=36.9%), seguido de la gradiente T°R-
T°P (CV=20.9%), mientras que la tempera-
tura rectal y de piel fueron las más estables
(CV=0.8 y 4.4%, respectivamente). Se ob-
servó una marcada diferencia entre T°R (38.8
°C) y T°P (31.6 °C). La alta variación de la
gradiente T°R-T°P se debe a la gran varia-
ción que tiene la T°P.

Si bien se presentan variaciones de las
constantes fisiológicas vitales durante el día,
estas se encuentran dentro de los parámetros
normales correspondientes a vaquillas en bue-
nas condiciones de salud. Las condiciones
medioambientales no fueron extremas. Los
rangos de T°A, H°R e ITH fueron de 12.0 y
21.1 °C, 55.0 y 69.5%, y 54.6 y 68.3, respec-
tivamente.

Los signos vitales registrados durante
el día presentan un CV alrededor del 50%,
con promedios ± error estándar (EE) de
10.4±1.8 rpm y 2.6±0.6 lpm, respectivamen-
te para FR:M-N y FC:M-N, mientras que la
T°R:M-N y T°P:M-N exhiben promedios
menores a 1.9 °C, con errores estándar de
0.11 y 0.35, respectivamente.

El grosor del pelo (MDP) y la densidad
de pelos (MDenP) fue de 40.6±1.49 y
11.3±0.51, encontrándose animales con pe-
los de grosor regular (cerca de 31 µm) y muy
gruesos (alrededor de 50 µm). También, se
encontró que la variación de la MDP dentro
y entre animales difieren marcadamente, con
desviaciones estándar de 17.9 y 4.7 µm, res-
pectivamente, que revela marcadas variacio-

nes de los diámetros de pelo dentro de las
muestras de cada animal, pero que entre ani-
males la MDP no variaría mucho. De otro
lado, al evaluar la MDenP se encontró que
las variaciones dentro y entre animales son
muy similares, con desviaciones estándar de
1.5 y 1.6 fibras/mm2, respectivamente.

Raza y momento del día sobre las constan-
tes fisiológicas y las características del pelo

El efecto de los factores raza y momen-
to del día, y de las covariables T°A y H°R
sobre la frecuencia cardiaca y respiratoria,
temperatura rectal y de piel y la gradiente
T°R-T°P, se puede observar en los Cuadros
2 y 3. La raza no tuvo efecto sobre los varia-
bles en estudio; sin embargo, el momento del
día y la T°A tuvieron efecto sobre la T°R,
T°P, FR y gradiente T°R-T°P,en tanto que la
H°R tuvo efecto solo sobre la T°P y la
gradiente T°R-T°P. No se encontró eviden-
cia del efecto del momento del día sobre la
FC. Por otro lado, la FR registrada durante la
tarde y noche (23.1±6.7 y 18.6±5.8 °C) son
menores al de la mañana (29.0±5.8 °C), mien-
tras que la T°R y la T°P durante la mañana
es mayor al de la noche, pero la gradiente
T°R-T°P en la noche es mayor al de la ma-
ñana y tarde.

Los valores de los signos vitales de las
vaquillas Holstein tuvieron una aparente ma-
yor variación entre momentos del muestreo
(con excepción del FR:M-N); sin embargo,
las diferencias no fueron significativas y, por
lo tanto, no se encontró evidencia del efecto
de la raza sobre los cambios en los signos
vitales. Por otro lado, las vaquillas criollas
presentaron un diámetro de pelo más fino
que las Holstein (38.13±1.39 vs. 42.61±1.37
µm, respectivamente), aunque sin diferen-
cia estadística entre DEMDP, MDenP y
DEDenP.

Relación entre las condiciones ambienta-
les y los signos vitales
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Las correlaciones entre signos vitales y
condiciones ambientales se presentan en el
Cuadro 4 y la Figura 1, habiéndose encontra-
do relaciones moderada, directa y significati-
va de la frecuencia respiratoria con la tem-
peratura de piel, la frecuencia cardiaca, la
temperatura ambiental y el diámetro de pelo,
así como entre la frecuencia respiratoria y la

temperatura ambiental (r=0.56). Asimismo,
se encontró relaciones inversas y significati-
vas entre la temperatura rectal y la humedad
relativa ambiental (r=-0.52), así como la
gradiente T°R-T°A con la temperatura de piel
y la frecuencia respiratoria (r = -0.99 y -0.43).

Cuadro 1 Estadísticos de condiciones ambientales, signos vitales y características del pelaje 
de vaquillas lecheras criadas al pastoreo en Cajamarca, Perú 

 

Variables n Media DE Mín Máx Rango 

Condiciones ambientales       
Temperatura (°C) 24 17.6 2.9 12.0 22.1 10.1 
Humedad relativa (%) 24 60.5 4.3 55.0 69.5 14.5 
Índice Temperatura-Humedad 24 62.37 4.06 54.6 68.3 13.7 

Signos vitales       
Frecuencia cardiaca (lpm) 23 70.1 6.9 48.0 82.0 34.0 
Frecuencia respiratoria (rpm) 24 23.6 7.3 6.7 39.5 32.8 
Temperatura rectal (°C) 24 38.8 0.3 38.0 39.3 1.3 
Temperatura de piel (°C) 24 31.6 1.4 28.5 34.6 6.1 
Gradiente T°R – T°P (°C) 24 7.2 1.5 4.2 10.5 6.3 

Cambios en los signos vitales entre 
la mañana y la noche 

      

FC:M-N (lpm) 8 2.6 1.7 0.1 5.0 4.9 
FR: M-N (rpm) 8 10.4 5.0 3.2 18.0 14.8 
T°P: M-N (°C) 8 1.8 1.0 0.6 3.5 2.9 
T°R: N-M (°C) 8 0.5 0.3 0.1 1.0 0.9 
T°R - T°P: N-M (°C) 8 2.2 1.1 0.6 4.1 3.5 

Características de pelaje       
MDP (µm) 10 40.6 4.7 31.7 49.3 17.6 
DEMDP (µm) 10 17.9 2.0 11.3 21.1 9.9 
MDenP (N.° de pelos/mm2) 10 11.3 1.6 8.8 14.2 5.5 
DEMDenP (N.° de pelos/mm2) 10 1.5 0.3 1.2 2.0 0.8 

lpm: latidos por minuto; rpm: respiraciones por minuto; Gradiente T°R-T°P: Diferencia entre la 
temperatura rectal y la temperatura de piel; T°R-T°P: N-M: Diferencia de las gradientes de temperatura 
rectal y de piel, de los periodos noche y mañana; FC:M-N: Diferencia de la frecuencia cardiaca entre la 
mañana y la noche; FR:M-N: Diferencia de la frecuencia respiratoria entre la mañana y noche; T°P:M-N: 
Diferencia de la temperatura de piel entre la mañana y la noche; T°R:N-M: Diferencia de la temperatura 
rectal entre la noche y la mañana. MDP: Media del diámetro de pelo. DEMDP: Desviación estándar de 
la MDP: MDenP: Media de la densidad de pelos; DEMDenP: Desviación estándar de la MDenP 
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Los resultados indican que a mayor tem-
peratura de piel corresponde una mayor fre-
cuencia respiratoria y cardiaca, a mayor T°A
corresponde mayor frecuencia cardiaca, res-
piratoria y temperatura rectal, a mayor hu-
medad ambiental corresponde menor tempe-
ratura rectal y al incrementarse la gradiente
T°R-T°A se disminuye la temperatura de piel
y la frecuencia respiratoria. Asimismo, se
observó que un incremento del diámetro de
pelo conlleva a un incremento de la frecuen-
cia cardiaca, pero a una disminución de la
media de densidad de pelo.

Al analizar las correlaciones significati-
vas (Cuadro 4) mediante regresiones linea-
les se encontró el coeficiente de determina-
ción es menor a 0.31, con excepción de la
relación entre MDP y la frecuencia respira-
toria, donde el modelo explica más del 50%
de la relación entre dichas variables (r2=0.57),
reafirmándose que a mayor diámetro de pelo
resultan mayores frecuencias respiratorias;
sin embargo, otras correlaciones son bajas y
sin importancia biológica.

Las relaciones entre los cambios de los
signos vitales durante el día y las caracterís-
ticas del pelaje se muestran en el Cuadro 5.
El cambio T°R:M-N tiene una relación di-
recta y significativa con el diámetro de pelo
(r=0.87) pero inversa y significativa con la

MDenP (r = -0.92), mientras que la T°R-T°P:
N-M tiene una relación directa y significati-
va con el T°P:M-N. Asimismo al análisis de
estas relaciones mediante regresión lineal sim-
ple se encontró que por cada incremento en
una micra del diámetro de pelo se incrementa
la gradiente T°R-T°P en 0.05±0.1 °C
(p=0.01), pero contrariamente disminuye en
0.18±0.04 °C (p-valor<0.01) por cada incre-
mento en la densidad de pelo. Los modelos
de regresión lineal simple explican las rela-
ciones anteriormente mencionadas, pues los
coeficientes de determinación son mayores
a 0.75 (Figura 1).

DISCUSIÓN

El trabajo se desarrolló bajo condicio-
nes ambientales dentro de la zona de confort
del ganado bovino, basado en los estudios de
Nascimento et al. (2013) y Sanin et al.
(2016), quienes indican que temperaturas
ambientales de confort están en el rango de
10 a 20 °C; asimismo, el NRC (1971) y
Hernández et al. (2011) indican que con un
THI >75 las vacas disminuyen la producción
de leche y el consumo de alimento, pero que
con un THI <74 los animales se encuentran
en estado de confort. Asimismo, los valores
de los signos vitales encontrados se ubican
dentro de los rangos normales de animales

Cuadro 2.  Efecto de la raza, periodos, temperatura (T°A) y humedad ambiental (H°R) sobre 
los signos vitales de vaquillas lecheras criadas al pastoreo en Cajamarca, Perú 

 

 Raza 
Pr(>F) 

Periodo 
Pr(>F) 

T°A 
Pr(>F) 

H°R 
Pr(>F) 

Temp. Rectal (T°R) 0.281 0.008 0.024 0.172  
Temp. Piel (T°P) 0.660 <0.001 <0.001 <0.001 
Frecuencia cardiaca 0.667 0.199 0.908 0.455 
Frecuencia respiratoria 0.132 0.003 0.033 0.108 
Gradiente T°R - T°P 0.959 <0.001 <0.001 0.001 
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en buenas condiciones de salud, (FC: 60-80
lpm, FR: 16-80 rpm, T°R y T°P: alrededor de
38.5 y 32.7 °C, respectivamente, con una
gradiente de T°R-T°P en torno a 8.35 °C
(Martello, 2006; Araujo et al., 2016; Da Cruz
et al., 2016). Sin embargo, las ligeras varia-

ciones de los signos vitales ocurridos durante
el día serían como respuesta del organismo
animal a las variaciones ambientales (Arias
et al., 2008), pero también podría deberse a
las actividades físicas y manipulación de los
animales (NRC, 1971; Sanin et al., 2016),

Cuadro 3.  Efecto de la raza y periodos sobre signos vitales y características de pelaje en 
vaquillas criadas al pastoreo en Cajamarca, Perú (media ± DE)  

 

Variables 
Razas Momento del día 

Criolla 
(n=4) 

Holstein 
(n=4) 

Noche 
(n= 8) 

Mañana 
(n= 8) 

Tarde 
(n= 8) 

Signos vitales      
FC (lpm) 69.5±9.0a 70.7±4.6a 66.0±9.3a 72.1±4.0a 71.7±6.0a 
FR (rpm) 21.9±7.7a 25.3±6.7a 18.6±5.8b 29.0±5.8a 23.1±6.7b 
T°R (°C) 38.9±0.2a 38.8±0.4a 38.6±0.3b 39.0±0.2a 39.0±0.3a 
T°P (°C) 31.7±1.3a 31.6±1.4a 30.7±1.4c 32.5±1.3a 31.6±0.7b 
Gradiente T°R-T°P (°C) 7.2±1.3a 7.2±1.7a 8.2±1.5a 6.0±1.4c 7.4±0.5b 

Cambios de diferentes signos vitales durante el día    
FR: M-N (rpm) 11.7±4.5a 9.1±5.9a    
FC:M-N (lpm) 2.1±1.4a 2.9±2.1a    
T°R: N-M (°C) 0.2±0.3a 0.7±0.2a    
T°P: M-N (°C) 1.5±1.0a 2.2±0.9a    
Gradiente T°R-T°P: N-
M (°C) 

1.6±1.0a 2.8±0.9a    

Características del pelo     
MDP (µm) 38.13±1.39a 42.61±1.37b    
DEMDP (µm) 18.47±1.42a 18.12±0.45a    
MDenP (N.° 
pelos/mm2) 

11.41±0.93a 11.18±0.66a    

DEMDenP (N.° 
pelos/mm2) 

1.50±0.20a 1.48±0.10a    

a,b,c Promedios con diferentes superíndices indican diferencias estadísticas dentro de cada fila por factor 
(p<0.05) 
FC: Frecuencia cardiaca; lpm: latidos por minuto; FR; Frecuencia respiratoria; rpm: respiraciones por 
minuto; T°R: Temperatura rectal; T°P: Temperatura de la piel; Gradiente T°R-T°P: Diferencia entre la T°R 
y T°P; T°R-T°P: N-M: Diferencia de las gradientes de temperatura rectal y de piel de la noche y mañana; 
FC:M-N: Diferencia de la frecuencia cardiaca entre la mañana y la noche; FR:M-N: Diferencia de la 
frecuencia respiratoria entre la mañana y noche; T°P:M-N: Diferencia de la temperatura de piel entre la 
mañana y noche; T°R:N-M: Diferencia de la temperatura rectal entre la noche y la mañana; MDP: Media 
del diámetro de pelo; DEMDP: Desviación estándar de la MDP: MDenP: Media de la densidad de pelos; 
DEMDenP: Desviación estándar de la MDenP 
 



9Rev Inv Vet Perú 2022; 33(4): e21804

Efecto del medio ambiente y tipo de pelo sobre signos vitales en bovinos

aunque esto último podría descartarse, ya que
el registro de los signos vitales se realizó con
un monitor de signos vitales llevable que no
interfería con las actividades normales de los
animales (Quispe et al., 2019).

La media del de diámetro de pelo obte-
nido se encuentra dentro de los rangos re-
portados para ganado Holstein por
Gebremedhin et al. (1984), Gilbert y Bailey
(1991) y Yoo (2013); sin embargo, son meno-
res a los reportados por Maia et al. (2003),
Hillman et al. (2005) y Bertipaglia et al.
(2005), quienes obtuvieron MDP mayores a
60 µm, quienes trabajaron con vacas adultas,
lo cual es un factor para considerar (Maia et
al., 2003).

La densidad de pelos (11.3±0.51 pelos/
mm2) fue similar a lo reportado por Maia et
al. (2003) que obtuvieron 11.21 pelos/mm2

en vacas Holstein, aunque ligeramente infe-
rior a los obtenidos por Cena y Monteith

(1975) y Da Cruz et al. (2016), quien repor-
taron densidades de 12.6 pelos/mm2 en
Holstein x Gyr y 13.2 pelos/mm2 en terneros
de capa roja y blanca, respectivamente. Den-
sidades menores fueron reportadas por
Bertipaglia et al. (2005) y Hillman et al.
(2005) con valores entre 9.9 y 7.5 pelos/mm2

en vacas Holstein y Charolais, respectivamen-
te; diferencias que podrían deberse a la me-
todología para la obtención de la densidad de
pelo, edad, raza y genotipo de los animales
entre otros factores (Maia et al., 2003;
Landaeta-Hernández et al., 2011; Yoo, 2013).

El efecto del momento del día, tempe-
ratura ambiental y humedad relativa sobre la
temperatura rectal, temperatura de piel, fre-
cuencia respiratoria y gradiente T°R-T°P en
un medio ambiente de confort se encuentra
poco documentado. No obstante, se recono-
ce que la temperatura ambiental y la hume-
dad relativa afectan en forma directa y pro-

Cuadro 4. Correlaciones de Pearson (r) – en la parte superior de la diagonal – y grado de 
significancia (p-valor) – en la parte inferior de la diagonal - entre constantes 
fisiológicas, características del pelo y condiciones ambientales de vaquillas 
criadas al pastoreo en Cajamarca, Perú 

 

 T°R T°P FC FR T°A H°A 
Gradiente 
T°R-T°P 

MDP MDenP 

T°R  0.27 0.05 0.04 0.33 -0.52 -0.1 -0.35 0.01 
T°P 0.14  0.17 0.42 0.29 -0.12 -0.99 -0.36 -0.07 
FC 0.79 0.37  0.38 0.33 0.08 -0.19 0.02 0.29 
FR 0.83 0.02 0.04  0.56 0.18 -0.43 0.75 -0.14 
T°A 0.07 0.11 0.08 0.01  -0.26 -0.24 0.53 -0.09 
H°A 0.01 0.53 0.66 0.32 0.15  0.03 -0.01 -0.30 
Dif T°R-T°P 0.58 0.01 0.33 0.01 0.18 0.87  0.30 0.07 
MDP 0.40 0.37 0.77 0.03 0.17 0.98 0.48  -0.68 
MDenP 0.98 0.87 0.49 0.74 0.84 0.47 0.87 0.07  

T°R=temperatura rectal; T°P=temperatura de piel; FC: frecuencia cardiaca; FR: frecuencia respiratoria; 
T°A: temperatura ambiental; H°A: humedad relativa ambiental; Dif T°P- T°R: Diferencia entre la 
temperatura rectal y la temperatura de piel; MDP: Media de diámetro de pelo; MDenP: Media de 
densidad de pelo/mm2 
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Figura 1. Ploteo de signos vitales, condiciones medioambientales, incluyendo línea de ajuste de
regresión con intervalo de confianza. Se presentan las ecuaciones de regresión, coefi-
cientes de determinación y p-valor. Solo se presentan las correlaciones significativas
del Cuadro 5
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Cuadro 5. Correlaciones de Pearson, intervalos de confianza y p-valor entre los cambios de 
signos vitales y entre estos con las características del pelo en 8 vaquillas criadas al 
pastoreo en Cajamarca, Perú  

 

Variables  r 
Intervalo de confianza 

de r 
p-valor 

T°R - T°P: N-M y FR:M-N -0.39 [-0.86 – 0.44] 0.3437 
T°R - T°P: N-M y T°P:M-N 0.94 [0.70 – 0.99] 0.0001 
T°R - T°P: N-M y T°R:N-M 0.17 [-0.67 – 0.82] 0.7199 
T°R - T°P: N-M y FC:M-N -0.10 [-0.22 – 0.71] 0.8336 
T°R - T°P: N-M y MDP 0.16 [-0.61 – 0.78] 0.7052 
T°R - T°P: N-M y MDenP 0.23 [-0.57 – 0.80] 0.5905 
FR:M-N y T°P:M-N -0.33 [-0.84 – 0.49] 0.4234 
FR:M-N y T°R:M-N 0.16 [-0.67 – 0.81] 0.7362 
FR:M-N y FC:M-N 0.16 [-0.67 – 0.82] 0.7262 
FR:M-N y MDP 0.16 [-0.61 – 0.78] 0.7047 
FR:M-N y MDenP -0.39 [-0.86 – 0.44] 0.3430 
T°P:M-N y T°R:N-M 0.17 [-0.82 – 0.67] 0.7192 
T°P:M-N y FC:M-N -0.32 [-0.87 – 0.57] 0.4821 
T°P:M-N y MDP -0.12 [-0.76 – 0.64] 0.7693 
T°P:M-N y MDenP 0.37 [-0.46 – 0.85] 0.3735 
T°R:N-M y FC:M-N 0.45 [-0.57 – 0.92] 0.3653 
T°R:N-M y MDP 0.87 [0.35 – 0.98] 0.0103 
T°R:N-M y MDenP -0.92 [-0.99 – -0.52] 0.0038 
FC:M-N y MDP 0.30 [-0.58 – 0.86] 0.5111 
FC:M-N y MDenP -0.14 [-0.81 – 0.68] 0.7610 

T°R-T°P:N-M: Diferencia de las gradientes de la temperatura rectal y de piel entre los periodos noche y 
mañana; FR:M-N: Diferencia de la frecuencia respiratoria entre los periodos de la mañana y noche; 
FC:M-N: Diferencia de la frecuencia cardiaca entre los periodos de la mañana y noche T°P:M-N: 
Diferencia de la temperatura de piel entre la mañana y noche; T°R:N-M: Diferencia de la temperatura 
rectal entre la noche y la mañana; MDP: Media de diámetro de pelo; MDenP: Media de la densidad de 
pelo/mm2 
 
 
 

porcional los signos vitales en vacunos de
carne y leche (Collier et al., 2006; Bryant et
al., 2007; Leyva-Corona et al., 2015), donde
los animales pueden disipar el exceso de tem-
peratura dependiendo de la temperatura am-
biental presente (Sanin et al., 2016), la cual
se acentúa ante una mayor humedad relativa
bajo condiciones de estrés térmico (Arias et
al., 2008), razón por la cual se desarrolló el

índice temperatura-humedad como indicador
para evaluar la magnitud de estrés por calor
(Dikmen y Hansen, 2009; Hernández et al.,
2011).

El efecto encontrado del cambio de la
T°A (entre 12 y 22°C) sobre la T°R contra-
dice lo indicado por Spiers (2011), quien re-
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fiere que la temperatura corporal de muchos
animales domésticos adultos no responde a
los cambios en la temperatura ambiental por
debajo de 25 °C y por encima de 10-15 °C.
Sin embargo, esto se debería a que los cam-
bios de la temperatura corporal están en fun-
ción a la masa corporal, donde los terneros
son más sensibles, pero en el presente estu-
dio se utilizaron vaquillas. Es así que los re-
sultados obtenidos sobre la T°R son
concordantes con otros realizados en vacu-
nos adultos (Amakiri y Funsho, 1979;
Silanikove, 2000; Olson et al., 2002;
McManus et al., 2009) quienes demostraron
que la T°A por encima de los 24°C tiene efecto
sobre la T°R.

Los reducidos efectos del cambio
medioambiental sobre la FR concuerdan con
otros autores (Eigenberg et al., 2000;
Gaughan et al., 2000; Arias et al., 2008) quie-
nes indican que la FR es la respuesta fisioló-
gica más resaltante por ser una vía de pérdi-
da de calor importante bajo un amplio rango
de condiciones medioambientales, No obstan-
te, puede ser influenciado por la edad, genotipo,
momento de la alimentación y condición cor-
poral entre otros factores (Collier et al.,
2006).

El efecto de la T°A sobre la T°P con-
cuerda con otros reportes (Mota, 1997;
Martello, 2006; Collier et al., 2006; Sanin et
al., 2016, Yadav et al. 2017), quienes indican
que la temperatura de la superficie de la piel
se encuentra influenciada por la temperatura
ambiental, pero también por la radiación
infrarroja, velocidad del viento y capacidad
de sudoración. En función a los resultados
obtenidos, se podría indicar que la T°P resul-
taría un buen indicador para evaluar los efectos
de estrés por calor en los animales, con la
ventaja frente a la T°R de que no se necesita
el contacto con el animal y no provoca estrés
(Yadav et al., 2017).

Aunque se conoce el factor racial en la
reacción a los cambios medioambientales no
se encontraron diferencias entre las vaquillas
criollas y Holstein sobre los signos vitales; lo

cual se debería al reducido rango de cambio
de las condiciones ambientales y a la limitada
cantidad de animales utilizados en el estudio.

La evidencia encontrada que las
vaquillas Holstein tienen el pelo más grueso
que las criollas se debería al lugar de origen
de la raza Holstein (en temperaturas bajas),
motivo por el cual desarrollaron pelajes lar-
gos y gruesos como mecanismo de aislamiento
térmico (Young et al., 1981; Sanin et al.,
2016). De otro lado, si bien hay diferencias
entre razas con respecto a la densidad de los
pelos (Da Silva et al., 2003; Landaeta-
Hernández et al., 2011), no hubo diferencias
en el presente estudio, lo cual pudo deberse a
la reducida variación de las condiciones
medioambientales.

Evidencias de relación entre algunos sig-
nos vitales con T°A, H°A y características
de pelaje han sido reportadas por diversos
investigadores (Eigenberg et al., 2000; Collier
et al., 2006; Da Cruz et al., 2016), aunque
bajo condiciones climáticas de calor y frío más
extremas que los del presente estudio. La
correlación positiva entre T°A y FR (r=0.56)
es similar a las correlaciones entre 0.42 a 0.51
en novillos cruzados (Murray Grey x Hereford
y Hereford x Angus x Simmental) reportado
por Gaughan et al. (2000). Asimismo, el co-
eficiente de regresión (1.7 rpm por cada in-
cremento de 1 °C de T°A, Figura 1) es simi-
lar al reportado por Eigenberg et al. (2000),
pero menor al reportado por Gaughan et al.
(2000) y Collier et al. (2006), quienes halla-
ron mayores incrementos de FC por cada
grado de incremento de T°A, pero trabajan-
do bajo variaciones de T°A entre 24 y 36°C.

Bajo condiciones de estrés térmico, la
humedad relativa acentúa la dificultad de pér-
dida de energía del organismo animal, conlle-
vando a un incremento de la T°R, por lo que
existe una relación directa de la T°R con la
humedad relativa (Amakiri y Funsho, 1979;
Collier et al., 2006; Arias et al., 2008); as-
pecto que el presente resultado fue contra-
dictorio, posiblemente debido a la inexisten-
cia de estrés térmico durante el desarrollo
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del experimento y a la reducida variación de
la H°R.

Los cambios de los signos vitales (T°R,
T°P, FC, FR y gradiente T°R-T°P) observa-
dos entre periodos de la mañana y noche,
parecen ser paralelos a las variaciones de la
temperatura del aire en condiciones ambien-
tales controladas (Brody, 1956; Amakiri y
Funsho, 1979), confirmando que es necesa-
rio considerar cambios diurnos en el uso de
la temperatura rectal y frecuencia cardiaca
para propósito de diagnóstico clínico en am-
bientes tropicales húmedos, más que consi-
derar solo los valores medios diarios. Sin
embargo, estos cambios podrían ser atenua-
dos por las características de pelaje, ya que
los mayores cambios de T°R están relacio-
nado directamente con el diámetro de pelo e
inversamente con la densidad del pelaje.

CONCLUSIONES

Aún bajo los reducidos cambios de las
condiciones medioambientales del estudio, se
encontraron efectos significativos de la hora
del día, temperatura ambiental y humedad
relativa sobre la temperatura rectal, tempe-
ratura de piel, frecuencia respiratoria y
gradiente temperatura rectal - temperatura
de piel; sin embargo, estos cambios pueden
ser aminorados cuando el pelaje es menos
grueso pero más denso. Asimismo, la fre-
cuencia cardiaca es el signo vital que se man-
tiene constante ante los cambios ambientales
dentro de la zona de confort.
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