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INTRODUCCIÓN 

 

De acuerdo a los datos estadísticos del Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI), 

la población de bovinos en el Perú ha venido incrementándose desde el año 2016, totalizando 

al año 2021, 5 842 444 vacunos, en el caso de la región Apurímac, ha venido ligeramente 

disminuyendo en número, totalizando al 2021, 294 844 bovinos 1. A los vacunos proveedores 

de leche, carne, cuero, estiércol, vísceras, entre otros, se les considera muy importantes para 

asegurar la fuente de proteína de origen animal en la dieta de los apurimeños, asimismo, se sabe 

que el Servicio Nacional de Sanidad Agraria (SENASA), ha registrado más de 42 000 bovinos, 

con aretes o Dispositivos de Identificación Oficial (DIO), y se espera llegar a identificar 113 

248 animales en toda la región Apurímac y 16 207 animales en la provincia de Abancay 2. 

 

El ganado vacuno Brown Swiss (Pardo Suizo) de doble propósito (produce carne y leche) se ha 

difundido en el Perú y la región Apurímac, debido a su eficiencia productiva y éxito en su 

adaptación, produce en la Sierra, 4000 kg de leche en ordeño de 280 días, y se estima que 

contiene en su composición un 4% de grasa con sólidos totales considerables 3. 

Aproximadamente los vacunos de la raza Brown Swiss representan un 6.4% de 11 593 unidades 

existentes en el distrito de Curahuasi 4. Los criadores curahuasinos han demostrado mucho 

interés en introducir y desarrollar la raza Brown Swiss, tal es así que en la treintaiseisava Feria 

Regional San Antonio 2023, uno de estos criadores obtuvo el primer y otro el tercer lugar 

referido al juzgamiento de ganado vacuno lechero puro por cruce de la raza Brown Swiss 5.   

 

Finalmente mencionar que los factores ambientales que afectan a las explotaciones ganaderas 

están tomando mucha importancia, ya que el cambio climático está haciendo que se incremente 

la temperatura superficial global, afectando concomitantemente a la agricultura peruana. En el 

Perú, la temperatura y humedad ambiental pueden tener efecto sobre la salud de los animales, 

reduciendo su productividad en carne y leche 6, 7, por otro lado, podrían influir en la aparición 

de nuevas enfermedades 8. Por estos motivos, en el presente estudio, se planteó describir 

algunos factores fisiológicos y ambientales en la producción, pH y densidad de la leche del 

vacuno puro por cruce Brown Swiss en el distrito de Curahuasi, Apurímac.  
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RESUMEN 

 

La producción lechera bovina requiere tomar en cuenta los factores que influyen en la misma, 

y es por este motivo, el objetivo general de esta investigación fue determinar la influencia de 

algunos factores fisiológicos y ambientales en la producción, pH y densidad de la leche del 

vacuno puro por cruce Brown Swiss en el distrito de Curahuasi, Apurímac. El presente estudio 

de tipo observacional, analítico, transversal y prospectivo, en un nivel explicativo, fue realizado 

en los sectores Concacha, Totoray y Trancapata del distrito de Curahuasi, región Apurímac. Se 

muestreó en forma aleatoria 40 predios ganaderos y se evaluó un total de 70 vacas puras por 

cruce Brown Swiss en producción. Se recolectó información de algunos factores fisiológicos 

(periodo de lactancia, edad y peso vivo de la vaca) y ambientales (intervalo entre partos, secado, 

condición corporal, cantidad de ordeños al día, ordeño incompleto, temperatura y humedad 

ambiental, índice temperatura-humedad, altitud, confinamiento y fármacos aplicados), al 

mismo tiempo se determinó la producción de leche/vaca/día, densidad, temperatura y pH de la 

leche. En el análisis estadístico se utilizaron frecuencias absolutas y relativas, el estadístico de 

Chi-cuadrado, medidas de tendencia central y dispersión, el ANOVA de un solo factor y la 

correlación lineal bivariada de Pearson. Se obtuvo como resultados, que el índice temperatura-

humedad (ITH), la temperatura y humedad ambiental, y altitud son diferentes entre sectores 

(P<0.001), además del pH y la densidad de la leche (P<0.05). La producción de leche/vaca/día 

promedio fue 8.6 kg, que depende de realizar un adecuado secado de la vaca (P<0.01), y 

correlaciona directamente con el peso vivo (P<0.01) y edad de la vaca (P<0.05). Por otro lado, 

la densidad y pH de la leche correlaciona inversamente con la altitud (P<0.05). Se concluyó 

que en el distrito de Curahuasi, el pH de la leche producida por el vacuno puro por cruce Brown 

Swiss, aumenta cuando el ITH, temperatura ambiental y altitud, disminuyen; y aumenta en 

paralelo con la humedad ambiental, en cuanto a la densidad de la leche, está disminuye cuando 

la altitud sobre el nivel del mar aumenta, y depende de realizar un ordeño incompleto, así como 

la producción/vaca/día depende de un adecuado secado de la vaca. 

Palabras clave: Temperatura, humedad, índice temperatura-humedad  
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ABSTRACT 

 

Bovine dairy production requires taking into account the factors that influence it, and for this 

reason, the general objective of this research was to determine the influence of some 

physiological and environmental factors on the production, pH and density of milk from 

purebred Brown Swiss crossbred cattle in the Curahuasi district, Apurímac region. This 

observational, analytical, cross-sectional, and prospective study, with an explanatory approach, 

was conducted in the Concacha, Totoray, and Trancapata sectors of the Curahuasi district, 

Apurímac region. A random sample of 40 cattle farms was taken, and a total of 70 purebred 

Brown Swiss crossbred cows were evaluated. Information was collected on some physiological 

factors (lactation period, age and live weight of the cow) and environmental factors (calving 

interval, dry-off, body condition, number of milkings per day, incomplete milking, ambient 

temperature and humidity, temperature-humidity index, altitude, confinement and applied 

drugs), at the same time the milk production/cow/day, density, temperature and pH of the milk 

were determined. In the statistical analysis, absolute and relative frequencies, the Chi-square 

statistic, measures of central tendency and dispersion, one-way ANOVA and Pearson's bivariate 

linear correlation were used. The results obtained showed that the temperature-humidity index 

(THI), ambient temperature and humidity, and altitude are different between sectors (P<0.001), 

in addition to the pH and density of the milk (P<0.05). The average milk production/cow/day 

was 8.6 kg, which depends on proper drying of the cow (P<0.01), and directly correlates with 

live weight (P<0.01) and age of the cow (P<0.05). On the other hand, the density and pH of the 

milk inversely correlate with altitude (P<0.05). It was concluded that in the Curahuasi district, 

the pH of the milk produced by purebred Brown Swiss crossbreed cattle increases when the 

THI, ambient temperature and altitude decrease; and increases in parallel with ambient 

humidity; as for the density of the milk, it decreases with increasing altitude above sea level, 

and depends on incomplete milking, just as the production/cow/day depends on proper drying 

of the cow. 

 

Keywords: Temperature, humidity, temperature-humidity Index  
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1 Descripción del problema 

La producción lechera es afectada por diferentes factores que pueden ser agrupados en 

fisiológicos y ambientales, siendo los primeros propios del animal y los segundos, están 

relacionados con el entorno donde este es manejado 9; en ambos grupos de factores, 

confluyen una serie de variables que ameritan ser estudiadas para entender como los 

organismos vivos mantienen el equilibrio orgánico que les permita producir.  

 

Un factor ambiental que en la actualidad ha estado variando, es el índice de temperatura 

– humedad (ITH), el cual se considera óptimo, cuando se encuentra en la zona 

termoneutral, porque justamente en esta zona térmica, es donde crecen y producen los 

bovinos y otros animales en forma adecuada, consumiendo una cantidad mínima de 

alimento 10. Por el contrario, cuando existe estrés calórico, la productividad y eficiencia 

reproductiva pueden ser afectadas, siendo mayor su impacto cuanto se mantienen a los 

animales expuestos a condiciones adversas durante un tiempo más prolongado, lo que 

conlleva a pérdidas económicas 11.  

 

El efecto del cambio climático en las últimas décadas está comenzando a ser notorio, por 

esta razón, los criadores se han propuesto la tarea de identificar las mejores prácticas 

ganaderas y tecnologías, que les permitan adaptarse y minimizar las pérdidas económicas, 

con la finalidad de lograr la sustentabilidad de sus fincas 12.  

 

1.2 Enunciado del problema 

1.2.1 Problema general 

¿Algunos factores fisiológicos y ambientales influyen en la producción, pH y 

densidad de la leche del vacuno puro por cruce Brown Swiss en el distrito de 

Curahuasi, Apurímac? 
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1.2.2 Problemas específicos 

 ¿Los factores fisiológicos cuantitativos: periodo de lactancia, edad y peso 

vivo respecto a los vacunos puros por cruce Brown Swiss de los sectores 

Concacha, Totoray y Trancapata, del distrito de Curahuasi, Apurímac, son 

diferentes y afectan la producción, pH y densidad de la leche? 

 

 ¿Los factores ambientales, cuantitativos: intervalo entre partos, temperatura 

y humedad ambiental, altitud e índice de temperatura-humedad; y 

categóricos: secado, condición corporal, cantidad de ordeños al día, ordeño 

incompleto, confinamiento, fármacos aplicados y vacunas aplicadas, respecto 

a los vacunos puros por cruce Brown Swiss de los sectores Concacha, Totoray 

y Trancapata, del distrito de Curahuasi, Apurímac, son diferentes y afectan la 

producción, pH y densidad de la leche? 

 

1.2.3 Justificación de la investigación 

Según los datos estadísticos del Instituto Nacional de Estadística e Informática 

(INEI), la población de bovinos en el Perú ha venido incrementándose desde el 

año 2016, alcanzando un total de 5 842 444 cabezas en el año 2021.  Por otro 

lado, se supo que en el mismo año, la región Apurímac, registró 294 844 

bovinos, mostrando en la evolución histórica una ligera disminución 1.  

 

El ganado vacuno, es considerado una fuente de leche, carne, cuero, estiércol, 

vísceras, entre otros; por lo tanto, estos animales, son muy importantes por 

aportar proteína alimenticia en la dieta de los apurimeños. Dentro de las razas 

presentes en la región, el ganado vacuno Brown Swiss (Pardo Suizo) de doble 

propósito (produce carne y leche), ha demostrado eficiencia productiva, 

producto de haberse adaptado en cierta forma a las condiciones 

medioambientales de la sierra, pudiendo alcanzar 4000 kg de leche en un periodo 

de 280 días de ordeño, se estima que la leche contiene en su composición un 4% 

de grasa con sólidos totales considerables 3.  

 

Curahuasi es un distrito que ostenta aproximadamente 11 593 vacunos, de los 

cuales el 6.4% corresponden a la raza Brown Swiss 4. El interés de los criadores 

curahuasinos por esta raza ha sido evidenciada en la treintaiseisava Feria 
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Regional San Antonio 2023, donde uno de estos criadores obtuvo el primer y 

otro, el tercer lugar referido al juzgamiento de ganado vacuno lechero de la raza 

puro por cruce Brown Swiss 5.  

 

En las últimas décadas, los factores ambientales que inciden sobre las 

explotaciones ganaderas han adquirido gran relevancia, más aún cuando la 

temperatura superficial global se está incrementando (cambio climático), 

afectando al sector agrícola peruano. En el Perú, así como en el resto del mundo, 

la variación media sobre rangos normales de la temperatura y humedad 

ambiental, pueden tener efecto sobre la salud y producción animal 8. Es por estas 

razones que se requiere estudiar los factores fisiológicos y ambientales en la 

producción lechera de los bovinos Brown Swiss en el distrito de Curahuasi. 
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CAPÍTULO II 

OBJETIVOS E HIPÓTESIS 

 

2.1 Objetivos de la investigación 

2.1.1 Objetivo general 

Determinar la influencia de algunos factores fisiológicos y ambientales en la 

producción, pH y densidad de la leche del vacuno puro por cruce Brown Swiss en 

el distrito de Curahuasi, Apurímac. 

 

2.1.2 Objetivos específicos 

 Comparar y describir los factores fisiológicos cuantitativos: periodo de 

lactancia, edad y peso vivo respecto a los vacunos puros por cruce Brown Swiss 

de los sectores Concacha, Totoray y Trancapata, del distrito de Curahuasi, 

Apurímac y determinar su influencia en la producción, pH y densidad de la 

leche.   

 

 Comparar y describir los factores ambientales, cuantitativos: intervalo entre 

partos, temperatura y humedad ambiental, altitud e índice de temperatura-

humedad; y categóricos: secado, condición corporal, cantidad de ordeños al 

día, ordeño incompleto, confinamiento, fármacos aplicados y vacunas 

aplicadas, respecto a los vacunos puros por cruce Brown Swiss de los sectores 

Concacha, Totoray y Trancapata, del distrito de Curahuasi, Apurímac y 

determinar su influencia en la producción, pH y densidad de la leche. 

 

2.2 Hipótesis de la investigación 

2.2.1 Hipótesis general 

Algunos factores fisiológicos y ambientales, influyen en la producción, pH y 

densidad de la leche del vacuno puro por cruce Brown Swiss en el distrito de 

Curahuasi, Apurímac. 
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2.2.2 Hipótesis específicas 

 Los factores fisiológicos cuantitativos: periodo de lactancia, edad y peso vivo 

de los vacunos puros por cruce Brown Swiss de los sectores Concacha, 

Totoray y Trancapata, del distrito de Curahuasi, Apurímac, son diferentes e 

influyen en la producción, pH y densidad de la leche. 

 

 Los factores ambientales, cuantitativos: intervalo entre partos, temperatura y 

humedad ambiental, altitud e índice de temperatura-humedad; y categóricos: 

secado, condición corporal, cantidad de ordeños al día, ordeño incompleto, 

confinamiento, fármacos aplicados y vacunas aplicadas, de los sectores 

Concacha, Totoray y Trancapata, del distrito de Curahuasi, Apurímac, son 

diferentes e influyen en la producción, pH y densidad de la leche. 

 

2.3 Operacionalización de variables 

En la Tabla 1, se puede observar las variables que fueron investigadas para cumplir los 

objetivos del presente trabajo de investigación (9). 
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Tabla 1 

Variables a ser investigadas y su operacionalización 

Variables Indicador Índice 

Variables fisiológicas cuantitativas   

1. Periodo de lactancia  1. Número de días   

2. Edad de la vaca 2.  Número de años de vida de la vaca  

3. Peso vivo de la vaca 3.  Kilogramos  

Variables ambientales categóricas   

4. Secado de la vaca 5.1 Adecuado  
 5.2 Inadecuado  

5. Condición corporal de la vaca 6.1 Delgada   
 6.2 Moderada   
 6.3 Buena   
 6.4 Gorda   
 6.5 Muy gorda   

6. Cantidad de ordeños al día 7.1 Uno al día  
 7.2 Dos al día  

7. Ordeño incompleto  8.1 Si   
 8.2 No  

9. Confinamiento 9.1 Permanente  
 9.2 No permanente  

10. Fármacos aplicados 10.1 Si   

 10.2 No  

11. Vacunas aplicadas 11.1 Si   

 11.2 No  

12. Sector 12.1 Concacha  

 12.2 Totoray  

 12.3 Trancapata  

Variables ambientales cuantitativas   

13. Intervalo entre partos 13. Número de días  

14. Temperatura ambiental 14. Grados centígrados * Índice 

temperatura-

humedad 
15. Humedad ambiental 15. Porcentaje 

16. Altitud  16. Metros  

Variables de la leche   

17. pH 17.1 0-14  

18. Densidad 18. g/cm3  

19. Temperatura de la leche 19. Grados centígrados  

20. Producción de leche 20. Kilogramos/vaca/día  

* Índice de temperatura-humedad (ITH), según la metodología de Olivares et al. 13  
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CAPÍTULO III 

MARCO TEÓRICO REFERENCIAL 

 

3.1 Antecedentes 

3.1.1 Internacionales 

a) En la República de Panamá, cuenca lechera de Chiriquí, con el objetivo de 

estudiar el “efecto de algunos factores ambientales en la producción de la leche”, 

se analizó los pesajes de leche de dos rebaños Holstein desde 1996 a 2016. 

Asimismo, se consideró la temperatura ambiental de dos estaciones 

meteorológicas cercanas a los sitios de crianza. Fue aplicado un modelo mixto 

considerando al padre como efecto aleatorio, y evaluada la influencia del rebaño, 

edad al parto, número de partos, temperatura e interacciones entre los mismos 

respecto a los pesajes de leche. La producción diaria promedio fue de 22.30 

kg/día y acumulado a 305 días, de 6774.05 kg. El periodo de lactancia, duró 

349±93 días. Hubo influencia de la temperatura ambiental en la producción 

lechera (p<0.001). Se identificaron, una zona de tolerancia en la que no existió 

influencia en la producción lechera y otra zona de estrés térmico, observándose 

un coeficiente de regresión de -0.268. Se concluyó, que los factores ambientales 

afectaron la producción lechera, por lo que los mismos deben de ser 

considerados en los programas de evaluación genética 7. 

 

b) En Colombia, Antioquia, se planteó una investigación con el objetivo de 

“Determinar la influencia de los cambios meteorológicos sobre la producción y 

calidad de la leche”, se utilizó 240 000 registros de producción, calidad sanitaria 

y composicional de la leche de hatos en 2 municipios del Departamento de 

Antioquia, correspondientes a 4 años y asociados a los cambios en temperatura, 

humedad relativa, brillo solar y precipitación reportados por el IDEAM en el 

mismo periodo de tiempo. El análisis estadístico fue mediante el programa SPSS 

V.9.0, encontrando que la correlación fue significativa (p<0.05) entre la 

producción de leche, porcentaje de proteína y grasa, recuento de células 

somáticas y calidad bacteriológica. Así mismo, se halló un efecto significativo 
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de la temperatura, el brillo solar y precipitación, sobre los parámetros de 

producción y calidad de la leche (p<0.05). Concluyendo que los parámetros de 

producción y calidad de la leche son afectados por el cambio en los factores 

meteorológicos 14.  

 

c) Se realizó una investigación en los estados de Coahuila y Durango, México, con 

el objetivo de “Determinar si el estrés calórico disminuye la producción de leche 

y la fertilidad en hatos lecheros de la Comarca Lagunera”, se usó 2 195 231 

registros de producción, observados entre el año 2002 y 2010, correspondientes 

a 15 hatos, clasificados de acuerdo a su nivel de producción de leche, en alto, 

medio y alto. Para el análisis se usó un modelo mixto aplicado mediante el 

programa SPSS. Según el índice temperatura-humedad (ITH), las vacas 

estuvieron bajo un estrés calórico en los meses de julio (ITH=76), agosto 

(ITH=77) y septiembre (ITH=74), concluyendo que las vacas en esos meses 

fueron afectadas respecto a su fertilidad y producción lechera 15. 

 

d) En Venezuela, se estudió “el efecto de algunos factores fisiológicos, ambientales 

y genéticos, sobre la producción láctea (PL) de un rebaño de mestizaje 

indefinido durante 1983-1987”. La investigación se llevó a cabo en la estación 

local “El Guayabo”, Municipio Catatumbo, Zulia, a 35 m de altitud, en una zona 

considerada bosque húmedo tropical, con temperaturas promedio anuales de 

28°C y 80% de humedad relativa. Las vacas fueron mantenidas en potreros de 

pasto alemán, suplementadas con concentrado (1 kg) y en forma ad libitum con 

sales minerales. Se realizó un análisis de varianza y covarianza por el método de 

mínimos cuadrados, respecto a los efectos: año (A), época (E) y mes de parto 

(M), número de lactancia (NL), tipo racial (TR) y las covariables: peso del 

becerro (PB), peso de la vaca (PV), periodo de servicio (PDS), y periodo seco 

(PS) sobre PL. La producción lechera a 30, 60, 90, 120 días y total fue 2141.3, 

470.3, 667.2, 922.6 y 1426.1 kg, respectivamente. El análisis de varianza-

covariancia, mostró diferencias significativas (p<0.05) en las producciones 

lácteas por efecto de A, NL, TR, PV, PDS y PS. Se concluyó, que el fomento de 

la ganadería lechera o doble propósito, es necesario tomar en cuenta factores 

ambientales, fisiológicos y genéticos, ya que estos influyen en la producción 

lechera 16. 
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e) En Colombia, con el objetivo de “evaluar el efecto de la temperatura ambiental 

mínima sobre la producción y calidad de leche en vacas Holstein, realizando 

control lechero en fincas del departamento de Nariño (Pasto, Pupiales y 

Guachucal)”, se registraron volúmenes de leche producida por vacas y se 

obtuvieron muestras para su posterior análisis bromatológico, de la misma 

forma, se recabaron datos meteorológicos del Instituto de Hidrología, 

Meteorología y Estudios Ambientales (Ideam). Para el análisis estadístico se 

utilizó un modelo lineal mixto que consideraba como efectos fijos: la 

temperatura ambiental mínima, número de partos, días de lactancia, y como 

aleatorios: el distrito lechero. Como resultado se obtuvo que la composición de 

la leche y el conteo de células somáticas, no fueron afectadas por las 

temperaturas mínimas ambientales, sin embargo, existe una influencia 

significativa sobre la producción lechera, en vacas con seis o más partos. Se 

concluyó que temperaturas por debajo de 5.9°C afectan negativamente la 

producción de leche hasta 2.6 L por vaca/día, en vacas con más de seis lactancias 

17.  

 

f) El estrés por calor (EC) en el ganado lechero causa efectos negativos (reducción 

de la producción lechera, eficiencia reproductiva y vida productiva de las vacas) 

traducidos en pérdidas económicas, por lo que, en un contexto de cambio 

climático, se debería generar estrategias para mitigar el EC. Por otra parte, 

también sería necesario enfocar los ajustes fisiológicos, metabólicos y 

conductuales, que la vaca realiza para equilibrarse (normotermia), ya que en 

casos de hipertermia la secreción de leche y fertilidad disminuyen, con motivo 

de la disminución del consumo de componentes nutricionales 18. 

 

3.1.2 Nacionales 

g) Se realizó una investigación con el objetivo de “Determinar si el incremento del 

índice temperatura-humedad máximo (ITHmax) disminuye significativamente 

la producción de leche diaria de las vacas de los establos intensivos del 

departamento de Lima”. Se emplearon 8245 registros diarios de producción de 

2488 vacas correspondientes a cuatro establos, así como también los registros 

de estaciones meteorológicas, se concluyó que el ITHmax afecta 

significativamente la producción de leche diaria en los establos de Lima 19. 
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h) En la región Lima, 443 763 controles periódicos de la producción lechera diaria 

(PL), realizados en 5 establos de vacas Holstein entre los años 2006 y 2018, 

fueron evaluados, para determinar su relación con la temperatura máxima y 

mínima, y la humedad relativa, estimando el índice de temperatura-humedad 

(ITH). Se determinó que a partir de un ITH ≥68 se reduce la PL a razón de -

0.413 kg por cada unidad de incremento de ITH. Se concluyó que existe 

antagonismo entre el estrés térmico y la producción lechera 20.  

 

i) En la ciudad de Tingo María, Huánuco, se investigó a 660 m de altitud, con el 

objetivo de “relacionar el índice de temperatura y humedad (ITH) con la 

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

Universidad Nacional Agraria de la Selva, entre los meses de enero a marzo de 

2020”. Se utilizaron datos registrados con el equipo EHMA del Servicio 

Nacional de Meteorología e Hidrología del Perú (SENAMHI), por otro lado, se 

registró la producción lechera en dos ordeños, durante 64 días. La alimentación 

de las vacas fue con base al pasto king grass, y concentrado ofrecido al momento 

del ordeño. Los valores promedio de ITH logrados para enero, febrero y marzo, 

fueron 68.03, 67.5 y 67.07, y no mostraron una influencia significativa (p>0.05) 

en la producción de la leche, que fue de 7.68, 8.03 y 7.75 kg/vaca/día, 

respectivamente. Se concluyó, que el ITH no alcanzó niveles para afectar la 

producción láctea y su composición nutricional 21. 

 

j) En la provincia de Chiclayo, con el objetivo de “determinar la influencia del 

estrés calórico en los valores productivos y reproductivos en vacas Holstein de 

lactación temprana de la provincia de Chiclayo, realizado en dos establos 

durante el verano (enero a mayo) desde el año 2016 hasta el 2018”, se estimó el 

índice de temperatura-humedad (ITH) y se recolectó datos productivos y 

reproductivos mediante fichas. Se observó estrés calórico en un nivel de alerta 

en los meses de enero, febrero y marzo del verano de 2017, correspondiendo a 

cada mes un ITH de 74.5, 75.3 y 75.53, lo que afectó a las vacas en el aspecto 

reproductivo (intervalo parto primer servicio, número de servicios, tasa de 

concepción) en forma significativa, al igual que la producción diaria de leche 

(p<0.01). Se concluyó, que el estrés calórico en un nivel de alerta afecta aspectos 

reproductivos y la producción diaria de leche 22. 
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3.1.3 Regionales 

k) Se realizó un estudio para “Determinar la relación de la temperatura y humedad 

ambiental con la producción, densidad y pH de la leche de bovino Holstein, y 

describir algunas características de infraestructura, alimentación y sanidad de 

los predios ganaderos en los sectores Mosoccpampa, Ccorhuani, Pumaranra, 

Kerapata y Ccanabamba del distrito de Tamburco”, donde se muestreó 50 vacas 

Holstein (10 vacas por sector), se halló que existen correlaciones inversas 

débiles matutinas entre la humedad ambiental, con la producción y densidad de 

la leche (p<0.01), y por la tarde, entre la temperatura ambiental y producción de 

leche (p<0.05) 23. 

 

3.2 Marco teórico 

3.2.1 Taxonomía del bovino Brown Swiss 

Los bovinos Brown Swiss, taxonómicamente se corresponden con la clasificación 

siguiente: Dominio: Eucaryota; Reino: Animalia; Filo: Chordata; Clase: Mammalia; 

Orden: Artiodactyla; Familia: Bovidae; Género: Bos; Especie: Taurus 24.  

 

3.2.2 El cambio climático y su influencia en la producción animal 

La temperatura media global ha venido aumentando provocando cambios en el 

sistema climático, se cree que esto se debe a la revolución industrial, no obstante, 

únicamente desde los años 80, el mundo comienza a tomar acciones para tratar de 

mitigar las alteraciones ambientales, como causas de este fenómeno se han indicado 

a los gases de efecto invernadero. Por otro lado, se determinó que el sector agrario, 

es muy vulnerable al incremento de la temperatura, por lo que es necesario conocer 

sus efectos en los animales con el objeto de plantear alternativas que ayuden a 

sobrellevar este problema 25. 

 

3.2.3 La temperatura y humedad ambiental en la producción animal 

La productividad de los bovinos puede ser afectada de manera directa o indirecta por 

la temperatura y humedad ambiental, se entiende que es directo cuando influye el 

fisiologismo del animal e indirecto, cuando afectan la calidad y cantidad de los pastos 

y pasturas producidas 26. La producción lechera y la eficiencia reproductiva están 

ligadas al clima más aún cuando la radiación solar, temperatura y humedad 

ambiental, se incrementa en los meses más calurosos 27. Entre los animales de 
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producción, las vacas lecheras son sensibles al estrés por calor, a razón de su 

metabolismo se incrementa en la lactancia 28. 

 

3.2.4 Análisis del índice de temperatura-humedad (ITH) 

El índice de temperatura-humedad fue desarrollado por Thom en el año 1959 con el 

objetivo de detectar niveles de estrés por calor en humanos, posteriormente se utilizó 

las fórmulas en el ganado lechero 29. Cuando existen períodos prolongados con altas 

temperaturas concomitantes a una alta humedad relativa, las vacas lecheras lactantes 

no pueden fácilmente disipar el exceso de calor corporal, disminuyendo la 

producción de leche, este problema se piensa que en el futuro con el calentamiento 

global empeorará para las lecherías 30. Para las vacas lecheras se asume la zona de 

confort térmico con un ITH entre 33 y 70 31. 

Este índice es un indicador del riesgo potencial que tiene el estrés calórico sobre la 

reproducción y producción del ganado vacuno en una determinada zona y época 32. 

En la Figura 1, se aprecian 4 colores, relacionados con el grado de estrés calórico en 

bovinos lecheros. El color rojo indica un estrés calórico severo. El color naranja, un 

estrés calórico moderado. El color amarillo, un estrés calórico ligero. El color blanco, 

por un lado, expresa la ausencia de estrés (ITH<72; zona termoneutral) y en otro 

sentido, la muerte (ITH>99). 

El ITH es un índice comúnmente utilizado para evaluar el impacto del estrés calórico 

en diferentes partes del mundo, resulta de relacionar la temperatura y la humedad 

relativa 34. Es suficiente un solo día de estrés térmico para disminuir de 1.5 a 2.0 kg 

de leche/vaca/día (5-10% de la producción diaria) 35, 36.  
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Fig.1. Zonas de estrés térmico e  interacción de temperatura ambiental y humedad 

relativa en ganado lechero 32, 33 

 

3.2.5 Producción y calidad de la leche de vacas Brown Swiss 

Existe una relación directa entre los niveles de producción de leche y la calidad de la 

alimentación 37. En condiciones del altiplano peruano se registró una producción de 

leche promedio de 10.41 kg/día, la que es influenciada por el año y época de 

producción, se ha evidenciado que la producción es mayor en la época de lluvias que 

en la época seca, de la misma forma el número de lactancias influye en el incremento 
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de la producción hasta la cuarta lactancia, luego disminuirá haciéndose más 

perceptible desde la sexta lactancia 38. La composición química de la leche, muestra 

3.12% de contenido de grasa, sólidos no grasos 7.86%, densidad 1.0277 g/cm3, 

lactosa 4.33%, sólidos totales 10.44%, proteína 2.99% y pH 6.8, no obstante, al 

realizar una evaluación de la calidad de la leche se encontró que los productores no 

cumplen con los parámetros exigidos 39. Se utilizan diferentes pruebas para 

determinar la calidad de la leche, entre ellas el análisis sensorial u organoléptico, que 

comprende el color, olor y sabor; además está el análisis físico químico, mediante la 

prueba de alcohol al 72%, se logra determinar la estabilidad de la caseína, leches que 

muestran positividad a la prueba de alcohol no son aptas para procesos térmicos; 

también, está la titulación de acidez, la acidez aparente depende de los componentes 

propios de la leche y la acidez titulable, es a causa del desdoblamiento de la lactosa 

y otras fermentaciones que producen ácido láctico; es importante adicionalmente 

realizar el análisis sanitario, respecto al conteo de células somáticas, detección de 

inhibidores en leche y reducción de azul de metileno 40.   

3.2.5.1 Densidad de la leche 

La densidad de la leche depende de su composición química, no es un valor 

constante, y varía con la temperatura, si aumenta la temperatura disminuye 

la densidad, la leche de vaca varía entre 1.0231 y 1.0398 41. 

 

3.2.5.2 pH de la leche  

El pH ayuda a determinar el grado de acidez o alcalinidad de la leche, es 

muy útil para procesarla, el valor común de este parámetro está entre 6.65 a 

6.71 41. 

 

3.2.6 Factores fisiológicos y ambientales que afectan la producción de la leche 

Con respecto a la producción lechera del ganado Brown Swiss depende de factores 

fisiológicos y ambientales: 

a) Factores fisiológicos 

El funcionamiento orgánico de una vaca, es determinante para lograr parámetros 

productivos que le permitan al productor lograr rentabilidad y no pérdidas. La 

vida de un bovino lechero contempla dos etapas: crianza y producción, la primera 

va desde el nacimiento (ternera) hasta el primer parto (novilla), y la segunda, 

termina con el descarte y/o muerte del animal, por lo que la vida útil de una vaca 
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lechera es medible respecto a los ciclos productivos lácteos que en promedio son 

cuatro que corresponden a 7 años de vida 42. La productividad de la vaca es 

dependiente de la edad, ya que las vacas jóvenes de primer parto tienden a 

producir menos leche que las de segundo o tercer parto, en otro sentido, las 

hembras de ocho partos merman su producción, debido a la relación directa entre 

producción láctea y condición física del animal; la lactancia promedio llega a los 

305 días, dividido en tres etapas: lactancia temprana (0-100 días), media (100-

200 días) y tardía (más de 200 días); el volumen de producción normalmente se 

grafica con una curva, que alcanza su pico entre los 45 y 65 días, cuya persistencia 

está ligado a la condición corporal de la vaca 43. Varios autores manifiestan que 

la producción lechera en la primera lactancia está correlacionada positivamente 

con la tasa de crecimiento y edad al primer parto, la cual se estima es óptima en 

sistemas tropicales, entre los 24 y 26 meses 44. En este punto, es conveniente 

señalar que la curva de la lactancia permite predecir la producción láctea de una 

vaca, inclusive ayuda a estimar su persistencia y determinar el tiempo que 

demanda alcanzar el pico de la producción 45. 

 

b) Factores ambientales 

El tipo de ambiente donde se crían los animales es muy importante para poder 

lograr una producción animal aceptable. El ganado lechero es muy sensible a la 

variación del clima y por lo tanto, es recomendable instalaciones adecuadas más 

que todo en periodos calurosos para disminuir las pérdidas económicas 46, cuando 

se eleva la temperatura y la humedad relativa, las vacas lecheras son afectadas 

negativamente en su producción, comportamiento, salud y bienestar. La 

temperatura ambiental ideal para la producción de leche se encuentra entre 5 y 

25°C (confort térmico), por otra parte, se menciona que la tolerancia a variaciones 

de la temperatura depende de la edad, el nivel de producción láctea, calor 

producido por la fermentación ruminal y el metabolismo de los nutrientes, no 

obstante, si la temperatura supera los 27°C el rendimiento de las vacas disminuye 

rápidamente 47. Además, de la temperatura hay otros factores que afectan la 

producción lechera como la humedad relativa, velocidad del aire y la temperatura 

de la superficie de la cama, paredes y suelo del establo 48. La temperatura 

ambiental está relacionada con la humedad que se considera adecuada si está 

entre 40 y 70% y preferentemente entre 50 y 60%, cuando se incrementa mucho 
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la humedad disminuye el potencial de disipación de calor 49. Para evaluar el nivel 

de producción láctea, es importante observar la condición corporal, asociada al 

tipo de alimentación que debe reajustarse de acuerdo a las necesidades 

nutricionales de la vaca. Después del parto y en la lactación la vaca pierde peso, 

siendo muy apreciable esta pérdida a la quinta semana de haber parido, dentro 

del primer tercio de la lactancia, posterior a ello la vaca se estabiliza y comienza 

a mejorar la condición corporal poco a poco 43.  

 

3.3 Marco conceptual 

a) El clima. Es el efecto cuando interaccionan la radiación solar, la latitud, la órbita 

terrestre, la composición atmosférica, las corrientes oceánicas, el efecto albedo y, sobre 

todo, los efectos antropogénicos 50. El clima se ocupa del análisis de los procesos 

atmosféricos o conjunto fluctuante de las condiciones atmosféricas, registradas en 

periodos no inferiores a 30 años 51. 

 

b) Calor. El término calor puede definirse como la forma de energía que se transfiere 

debido a una diferencia de temperatura. Una interacción de energía es calor solo si 

ocurre debido a una diferencia de temperatura 52.  

 

c) Condición corporal. Está relacionado con las reservas corporales que tiene el animal 

para mantenerse y producir, su estimación es por diversas metodologías que usan 

escalas y no requieren ningún tipo de equipamiento 53. 

 

d) Vacas PPC. Son vacunos de raza pura o de pedigrí, los que han sido registrados en el 

libro genealógico de la raza, si se cruzan entre ellos se puede obtener un animal puro 

por cruce (PPC), y se le denominará de esta manera si no fue inscrito en el libro 

genealógico de la asociación de criadores 53.   

 

e) Temperatura. Es una magnitud física que ayuda a medir el frío o calor de los cuerpos 

o el ambiente 54. 

 

f) Densidad. Es una magnitud que relaciona la masa con el volumen de un cuerpo, es decir 

la variación del peso con respecto al volumen. La densidad normal de la leche es de 

1.028 a 1.033 g/cc a 15°C de temperatura 55.  
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CAPÍTULO IV 

METODOLOGÍA 

 

4.1 Tipo y nivel de investigación 

La investigación fue de tipo observacional, debido a que no se manipularon las variables; 

analítico, porque se determinó la relación y dependencia entre variables; transversal, ya 

que se midió o registró datos en un solo momento respecto a cada explotación; y 

prospectivo, en el sentido que se trabajó con datos generados en la presente investigación 

(56), y de nivel explicativo, ya que en algunos casos se determinó la influencia entre 

variables 57. 

 

4.2 Diseño de la investigación 

A través del Municipio Distrital de Curahuasi, se conoció la totalidad de criadores de 

ganado puro por cruce Brown Swiss que trabajan en el Centro Poblado Rumihuasi sector 

Concacha y del Centro Poblado Luis de la Puente Uceda sectores Totoray y Trancapata, 

luego se visitó cada explotación ganadera para conocer el número de vacas en producción 

de las cuales son propietarios. Se planteó los criterios de inclusión, y se determinó la 

muestra a ser considerada por cada sector. Posterior a estas actividades, se visitó las 

explotaciones recabando datos respecto a los factores fisiológicos y ambientales, además 

de datos referidos a la producción, pH y densidad de la leche producida, para su posterior 

análisis estadístico.  

 

4.3 Descripción ética de la investigación  

Se solicitó a los propietarios de los hatos ganaderos que suscriban el consentimiento 

informado que puede observarse en la Ficha 1 (anexos).  

 

4.4 Población y muestra 

El estudio se realizó en la región Apurímac, específicamente en el distrito de Curahuasi, el 

cual es uno de los nueve distritos de la provincia de Abancay, situado a una altitud de 2684 

m, tiene una extensión de 817.98 km2, donde la agricultura y ganadería son las principales 

actividades económicas, siendo su temperatura media anual 15°C 58.   
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Fig. 2. Mapa de la ubicación de las áreas de estudio 

 

Según los objetivos del estudio, se ubicó tres sectores dentro del distrito de Curahuasi, el 

sector Concacha (1) del Centro Poblado Rumihuasi, los sectores Totoray (2) y Trancapata 

(3) del Centro Poblado Luis de la Puente Uceda (Figura 2) 59. La latitud, longitud y altitud 

de los sectores es la siguiente: Concacha, -13.550953º, -72.795673º y 3532 m; Totoray, -

13. 572557º, -72.781242° y 3411 m y Trancapata, -13.565476°, -72.749850° y 2968 m. 

De un total de 105 vacas en producción pertenecientes a 73 predios ganaderos registrados 

por la Municipalidad Distrital de Curahuasi, ubicados en los 3 sectores mencionados, se 

muestreó en forma aleatoria 70 vacas Brown Swiss puras por cruce de 40 predios ganaderos 

(Tabla 2), las cuales fueron evaluadas, entre el 15 de noviembre al 15 de diciembre de 

2023, los criterios de inclusión fueron los siguientes:  

a) Disposición de los productores a participar de la investigación. 

b) Vacas aparentemente sanas en producción de 3 a 8 años de edad. 

La fórmula de muestreo aleatorio simple para poblaciones finitas utilizada fue: 
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𝑛 =
𝑧1−∝/2

2 𝑁𝜎2

(𝑁 − 1)𝐸2 + 𝑧1−𝛼/2
2 𝜎2

 

Donde, n representa al número de muestras; N al total de vacas en producción disponibles 

para el muestreo; σ a la desviación estándar (al no existir estudios anteriores, se consideró 

un valor de 0.25), z1-α/2 al valor crítico estadístico en un nivel de confianza del 95%, y E al 

error permisible, igual a 5% 60. Para incrementar la precisión en los resultados se muestreó 

20 vacas más sobre la muestra calculada igual a 50 vacas en producción 61.    

Para determinar la altitud de los predios ganaderos se usó la aplicación gratuita “GPS 

waypoints” para teléfonos móviles. 

 

Tabla 2 

Vacas Brown Swiss puras por cruce evaluadas por predio ganadero (PG) en los sectores 

muestreados 

Sector 

 

Número de 

vacas 

evaluadas 

por sector 

Número de 

predios ganaderos 

Número de vacas/predio 

ganadero (PG) 

Concacha 25 15 

1/PG01, 2/PG02, 3/PG03, 

1/PG04, 1/PG05, 2/PG06, 

1/PG07, 1/PG08, 2/PG09, 

1/PG10,     1/PG11,     3/PG12, 

2/PG13,     1/PG14,     3/PG15 

Totoray 23 13 

3/PG16, 1/PG17, 1/PG18, 

4/PG19, 2/PG20, 1/PG21, 

1/PG22, 1/PG23, 2/PG24, 

2/PG25,     2/PG26,     2/PG27, 

1/PG28 

Trancapata 

 
22 12 

3/PG29, 1/PG30, 2/PG31, 

1/PG32, 1/PG33, 4/PG34, 

1/PG35, 3/PG36, 2/PG37, 

1/PG38,     1/PG39,     2/PG40 

Total 70 40 70 
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4.5 Procedimiento   

Se visitó cada uno de los 40 predios en diferentes días entre aproximadamente las 4.30 a 

6.30 am, y se logró los siguientes datos: 

a) Determinación de la temperatura y humedad ambiental 

La temperatura y humedad ambiental, fueron medidos mediante un termohigrómetro 

digital, antes del ordeño, en cada predio ganadero, los datos fueron registrados en la 

Ficha 2 (anexos). 

b) Determinación de la producción de leche 

Se determinó la producción diaria de leche de cada vaca ordeñada mediante una 

balanza romana digital (50 kg). Los pesos obtenidos fueron registrados en la Ficha 2 

(anexos). 

c) Determinación de la densidad, temperatura y pH de la leche 

La densidad, temperatura y pH de la leche fueron determinados mediante un 

lactodensímetro con termómetro rango (15-40) y pH-metro, respectivamente. El 

procedimiento consistió en verter la leche a una probeta de 250 ml evitando la 

formación de burbujas en la superficie, luego se introdujo los instrumentos de medida, 

cuidando no acercarlos a las paredes de la probeta. Se tiene que dejar que el 

lactodensímetro con termómetro flote y comience a girar en medio de la leche, hasta 

estabilizarse. Una vez registradas las medidas se procedió a la corrección de la 

densidad mediante la siguiente fórmula 62.  

Densidad real o corregida = Densidad leche + 0.0002 (T°-15 ºC)*  

* Solo se realiza la corrección si la temperatura de la leche (Tº) es mayor a 15 °C.  

Los datos fueron registrados en la Ficha 2 (anexos).  

d) Cálculo del índice de temperatura-humedad (ITH) 

Una vez registrada la temperatura y humedad relativa ambiental, se estimó el ITH 

según la metodología de Olivares et al. 13, que emplea la fórmula de conversión de 

Valtorta et al. 63, siguiente:  

 

 

 

Donde: 

Ta: Temperatura del aire (ºC)  

HR: Humedad del aire (%) 

ITH:  (1.8 x Ta) + 32   -     0.55 – (0.55 x HR/100)   x   (1.8 x Ta) - 26 
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Luego de lograr la estimación del ITH, se procedió a contrastarlo con la escala de estrés 

térmico establecido para el ganado lechero 21, 33, que puede observarse en la Tabla 3.  

 

Tabla 3 

Categorías del estrés térmico para ganadería lechera 21, 33, 64 

ITH Categoría Interpretación 

˂72 Normal Zona termoneutral, no se produce estrés térmico. 

72-78 Alerta Zona de estrés térmico ligero, no exponer los animales al 

sol.  
79-88 Peligro Zona de estrés térmico moderado, no movilizar 

demasiado a los animales.   
89-99 Emergencia Zona de estrés térmico severo, minimizar al máximo las 

actividades de los animales.  
>99 Muerte Zona de muerte, el animal está sometido a un estrés 

térmico que puede provocarle la muerte 

 

e) Recolección de información de las explotaciones 

Los datos sobre algunos factores fisiológicos y ambientales de cada una de las 

explotaciones ganaderas fueron registrados en la Ficha 2 y 3 (anexos).  

 Determinación del estado de salud de la vaca 

Para determinar el estado de salud de la vaca, se realizó el examen físico del animal 

(inspección, palpación, auscultación y percusión), y se empleó la prueba de 

California Mastitis Test (CMT), previo lavado de las manos con jabón carbólico, se 

eliminó los primeros chorros de leche y se desinfectó los pezones con tintura de 

yodo al 3%. Luego se secó con un paño limpio los pezones y se muestreó 2 ml leche 

de cada cuarto mamario y en forma correspondiente fue depositado en una raqueta 

de cuatro pozos, en cada pozo se agregó 2 ml de detergente Alquilaril Sulfonato de 

Sodio (producto para realizar la prueba CMT), con movimientos circulares 

suavemente se homogenizan las sustancias por aproximadamente 10 segundos, la 

evaluación se realizó inmediatamente, si la consistencia de la sustancia es líquida 

el resultado se consideró negativo y si por el contrario es grumosa, viscosa, o 

gelatinosa, el resultado se consideró positivo, la raqueta se lavó después de cada 

evaluación 65. 

 

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 



 - 25 de 62 - 

 

 

 

 Determinación del peso vivo de la vaca 

Antes de determinar el peso vivo mediante una cinta bovinométrica, con ayuda del 

propietario se acomodó a la vaca en un lugar y en una posición para no provocarle 

estrés, la cinta se ubicó detrás de los miembros anteriores a la altura de la cruz, 

verificando que la cinta no se doble 66. 

 Determinación del secado de la vaca en forma adecuada 

Se consideró adecuado, si se deja de ordeñar a la vaca de forma gradual en una 

semana, intercalando los días y aumentando el tiempo de ordeño. Se evaluó el 

cumplimiento de las pautas para el secado que deberían cumplir los productores 

mínimamente con base a la Tabla 4. 

 

Tabla 4 

Pautas que se deben cumplir para el secado de vacas 67 

Pautas de secado de vacas Brown Swiss 
Condición 

Observación 
Si No 

Realiza el test de california (CMT) antes de 

secar a la vaca. 
(           ) (           ) 

Quince días antes del 

secado 

En caso de detectar mastitis trata al animal 

con antibióticos intramamarios. 
(           ) (           ) 

Nunca se debe secar 

una vaca con mastitis 

La vaca es observada después del secado. (           ) (           ) 
Para detectar 

anomalías 

 

 Determinación de la condición corporal de la vaca lechera 

El nivel de la condición corporal fue determinada tomando en cuenta lo descrito en 

la Tabla 5. 
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Tabla 5 

Descripción de los niveles de condición corporal de vacas 68 

Condición 

corporal 
Grupa y zona que rodea el nacimiento de la cola Zona lumbar 

1. Delgada 

Cavidades profundas entre una estructura ósea de 

bordes prominentes 

Vertebras apreciables 

individualmente y de bordes 

prominentes 

Piel tensa de posible pellizcamiento Depresión lumbar profunda 

2. Moderada 

Cavidades apreciables entre una estructura ósea 

bien diferenciada y de bordes suaves a la palpación 

Apófisis transversas: extremos 

diferenciados y redondeados a la 

palpación 

Piel suelta de fácil pellizcamiento Depresión lumbar moderada 

3. Buena 

Cavidades poco apreciables entre una estructura 

ósea no diferenciada a la observación 

Apófisis transversas: los 

extremos solo se aprecian por 

presión 

Piel flexible y de mayor grosor al pellizcamiento 

por la presencia de grasa subcutánea 

Depresión lumbar ligera y 

apenas visible 

4. Gorda 

Ausencia de cavidades al ocupar su lugar depósitos 

de grasa que se evidencian al exterior. La 

estructura ósea solo se aprecia por firme presión. 

Apófisis transversas: los 

extremos no se aprecian ni con 

firme presión 

Al pellizcamiento se evidencia más grosor y 

menos flexibilidad de la piel por la abundancia de 

grasa subcutánea 

Se aprecia convexidad lumbar 

5. Muy gorda 

La estructura ósea no se aprecia ni con firme presión al encontrarse enterrada en la 

grasa 

Los depósitos de grasa se evidencian al exterior y contribuyen a una convexidad 

anatómica externa 
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Tabla 6 

Representación gráfica de los niveles de condición corporal de vacas 68 

Condición 

corporal 

Grupa y zona que rodea el 

nacimiento de la cola 
Zona lumbar 

1 

 
 

2 

  

3 

  

4 

  

5 

 
 

 

 Determinación de la edad por cronología dentaria 

La edad fue determinada mediante cronología dentaria tomando en cuenta lo 

descrito en la Tabla 7. 

 

Tabla 7 

Clasificación de las vacas lecheras en categorías (joven y adultos) (adaptado de la NTP 201.055: 

2008) 

Clase Edad (años) Cronología dentaria Categorías 

Vaquilla 1 a 2 
Dientes de leche - 2 dientes 

permanentes (más de 150 kg) Joven 

Vaca joven 2 a 3 4 dientes permanentes 

Vaca adulta 3 a 4  6 dientes permanentes 

Adulta 
Vaca Mayor a 4 8 dientes permanentes 

Vaca vieja Mayor a 5 
8 dientes permanentes con nivelación 

de los segundos medianos 
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4.6 Técnica e instrumentos 

Los instrumentos que fueron utilizados son las Fichas 1, 2 y 3 (anexos) elaboradas para 

lograr el consentimiento informado y datos sobre los factores fisiológicos y ambientales, 

la técnica utilizada fue la encuesta. 

 

4.7 Análisis estadístico 

Los datos recabados mediante la Ficha 2 y 3 (anexos), fueron tabulados, codificados y 

analizados en el programa Excel de la Microsoft Office 2010 ® y el paquete estadístico 

SPSS v.20. Para describir y analizar los factores fisiológicos (periodo de lactancia, edad y 

peso vivo) y ambientales (sector, intervalo entre partos, secado, condición corporal, 

cantidad de ordeños al día, ordeño incompleto, índice de temperatura-humedad, 

temperatura y humedad ambiental, altitud, confinamiento, fármacos aplicados, vacunas 

aplicadas, pH, densidad, temperatura y producción de leche/vaca/día) de las 40 

explotaciones estudiadas, se utilizó, para las variables cualitativas, frecuencias absolutas y 

relativas, y el estadístico de Chi-cuadrado, y para las variables cuantitativas, medidas de 

tendencia central y dispersión y el ANOVA de un solo factor (sector y factores categóricos 

fisiológicos y ambientales) cuya fórmula es la siguiente: 

Xij = µ + αi + εij 

Donde Xij es la variable respuesta para la j-ésima observación en el i-ésimo sector o factor 

categórico, µ es la media general de la muestra, αi es el i-ésimo efecto del sector o factor 

categórico, que es la diferencia entre la media del i-ésimo sector y la media general de la 

muestra, y εij es el error experimental 69. Los promedios de las variables cuantitativas 

señaladas fueron comparadas mediante la prueba de Tuckey (α = 0.05). Para el cálculo y 

comparación de promedios del intervalo entre partos, debido a que algunas vacas eran 

primerizas, se utilizó datos de 24, 15 y 18 vacas de Concacha, Totoray y Trancapata, 

respectivamente. Además, se realizó un análisis correlacional lineal bivariado de Pearson, 

entre las variables cuantitativas, mediante la fórmula siguiente: 

𝑟𝑥𝑦 =
∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖

𝑛 𝑆𝑥 𝑆𝑦
 

Donde xi e yi se refieren a las puntuaciones diferenciales de cada par; n al número de 

casos; Sx y Sy a las desviaciones típicas de cada variable 69. 
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CAPÍTULO V 

RESULTADOS Y DISCUSIONES 

 

5.1 Análisis de resultados 

5.1.1 Comparación y descripción de los factores fisiológicos del vacuno puro por 

cruce Brown Swiss de los sectores Concacha, Totoray y Trancapata, del distrito 

de Curahuasi  

Se puede observar en la Tabla 8, que en promedio las vacas de los tres sectores 

investigados estarían en el primer tercio del periodo de lactación (99.26 días), con 

una edad de 5.93 años y un peso vivo de 472.2 kg, no existiendo diferencia 

significativa entre sectores (P>0.05). 

 

Tabla 8 

Factores fisiológicos cuantitativos del vacuno puro por cruce Brown Swiss de los sectores 

Concacha, Totoray y Trancapata, del distrito de Curahuasi 

  Variables 

Sector     

Sig. 
Concacha 

(n=25) 

Totoray 

(n=23) 

Trancapata 

(n=22) 
Total 

Media DE** Media DE Media DE Media DE 

Periodo de lactación (días) 93.52 60.43 104.35 55.59 100.45 42.76 99.26 53.22 ns* 

Edad de la vaca (años) 6.32 1.31 5.65 1.50 5.77 1.31 5.93 1.39 ns 

Peso vivo de la vaca (kg) 476.20 82.48 479.43 96.31 460.09 78.85 472.20 85.36 ns 

*ns = No significativo. 

**DE= Desviación estándar. 

 

5.1.2 Comparación y descripción de los factores ambientales del vacuno puro por 

cruce Brown Swiss de los sectores Concacha, Totoray y Trancapata, del distrito 

de Curahuasi  

En la Tabla 9, se aprecia que, al comparar sectores, las variables que no mostraron 

diferencias significativas (P>0.05) fueron, el intervalo entre partos, cantidad de 

ordeños/día, densidad real de la leche, temperatura de la leche y la producción de 

leche/vaca/día; siendo las variables diferentes estadísticamente (P<0.05), el ITH, 

temperatura ambiental, humedad relativa, altitud, densidad corregida de la leche y 

pH. Totoray y Trancapata son similares respecto al ITH y la temperatura ambiental, 
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pero diferentes frente a Concacha. De otra parte, la humedad relativa en Concacha y 

Totoray es similar, pero diferente a lo mostrado en Trancapata. La altitud es diferente 

entre los tres sectores, y en el caso del pH son diferentes Concacha y Trancapata, 

siendo Totoray similar a ambos. Referente a la densidad corregida, Concacha es 

diferente a Trancapata, y ambos sectores son similares a Totoray.     

 

Tabla 9 

Factores ambientales cuantitativos del vacuno puro por cruce Brown Swiss de los sectores 

Concacha, Totoray y Trancapata, del distrito de Curahuasi 

Variables 

Sector     

Sig. 
Concacha 

(n=25) 

Totoray 

(n=23) 

Trancapata 

(n=22) 
Total 

Media DE** Media DE Media DE Media DE 

Intervalo entre partos (días) 384.8 23.6 381.7 14.6 381.4 15.6 382.9 18.9 ns* 

Cantidad de ordeños/día 1.0 0.2 1.1 0.3 1.2 0.4 1.1 0.3 ns 

ITH*** 60.7b 4.1 56.3a 2.9 57.6a 2.3 58.3 3.7  

Temperatura ambiental (°C) 16.6b 3.3 13.4a 2.0 14.2a 1.6 14.8 2.8  

Humedad relativa (%) 60.5a 11.3 66.9a 11.4 75.5b 6.4 67.3 11.7  

Altitud (m) 3519.4a 51.8 3407.7b 57.6 3035.6c 69.8 3330.6 214.7  

pH de la leche (0-14) 6.6a 0.2 6.7ab 0.1 6.7b 0.1 6.7 0.2  

Densidad real de la leche 

(g/cm3) 

1.026 0.002 1.026 0.003 1.027 0.002 1.027 0.002 ns 

Densidad corregida de la 

leche (g/cm3) 

1.028a 0.002 1.029ab 0.003 1.030b 0.002 1.029 0.002  

Temperatura de la leche (°C) 27.5 3.3 29.3 1.5 28.6 2.8 28.4 2.7 ns 

Producción de leche/vaca/día 

(kg) 

9.0 2.5 8.6 1.5 7.9 1.3 8.6 1.9 ns 

*ns = No significativo. ab: P < 0.05. 

**DE= Desviación estándar. 

***ITH= Índice de temperatura-humedad.  

 

En la Tabla 10, se indica mayoritariamente que el secado de la vaca es inadecuado 

(62.9%), la condición corporal de las vacas es buena (90%), se ordeña en forma 

completa (92.9%), los animales no están confinados (88.6%) ni se les aplican 

fármacos (98.6%). Asimismo, se puede ver que el secado de la vaca está asociado 

(P<0.05) a los sectores investigados en el distrito de Curahuasi, por lo que se puede 

inferir que el secado de la vaca es más inadecuado en Trancapata (86.4%) que en 

Concacha (64%) y Totoray (39.1%). Resaltamos que el 100% de las vacas evaluadas 

estaban sin vacunar.     
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Tabla 10 

Factores ambientales categóricos del vacuno puro por cruce Brown Swiss de los sectores 

Concacha, Totoray y Trancapata, del distrito de Curahuasi 

Variables Categorías 

Sector     

Sig  
Concacha 

(n=25) 

Totoray 

(n=23) 

Trancapata 

(n=22) 
Total 

FA** FR FA FR FA FR FA FR 

Secado de la 

vaca 

Adecuada 9 36.0 14 60.9 3 13.6 26 37.1  

Inadecuado 16 64.0 9 39.1 19 86.4 44 62.9  

Condición 

corporal 

Moderada 1 4.0 2 8.7 1 4.5 4 5.7 ns* 

Buena 23 92.0 20 87.0 20 90.9 63 90.0  

Gorda 1 4.0 1 4.3 1 4.5 3 4.3  

Ordeño 

incompleto 

Si 1 4.0 3 13.0 1 4.5 5 7.1 ns 

No 24 96.0 20 87.0 21 95.5 65 92.9  

Confinamiento 
Permanente 5 20.0 0 0.0 3 13.6 8 11.4 ns 

No permanente 20 80.0 23 100.0 19 86.4 62 88.6  

Fármacos 

aplicados 

Si 1 4.0 0 0.0 0 0.0 1 1.4 ns 

No 24 96.0 23 100.0 22 100.0 69 98.6  

*ns = No significativo. 

**FA=Frecuencia absoluta, FR=Frecuencia relativa. 

 

5.1.3 Determinación de la influencia de los factores fisiológicos y ambientales en la 

producción, pH y densidad corregida de la leche del vacuno puro por cruce 

Brown Swiss en el distrito de Curahuasi  

En la Tabla 11, se visualiza solamente tres correlaciones directas significativas entre 

los factores fisiológicos frente a la producción, pH y densidad corregida de la leche 

ordeñada, las cuales son: edad y peso vivo de la vaca (P<0.01); edad de la vaca y 

producción de leche/vaca/día (P<0.05); peso vivo de la vaca y producción de 

leche/vaca/día (P<0.01). La temperatura de la leche e intervalos entre partos, no 

correlacionan con otras variables. 
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Tabla 11 

Matriz de correlación de los factores fisiológicos frente a la producción, pH y densidad 

corregida de la leche ordeñada del vacuno puro por cruce Brown Swiss en el distrito de 

Curahuasi 

 
PL EV PV PLV pH D 

PL 1 -0.033 -0.088 -0.106 0.217 -0.153 

EV -0.033 1 0.363 0.264 -0.037 -0.047 

PV -0.088 0.363 1 0.390 0.166 -0.109 

PLV -0.106 0.264 0.390 1 0.202 -0.023 

pH 0.217 -0.037 0.166 0.202 1 -0.079 

D -0.125 -0.035 -0.096 -0.017 -0.079 1 

*PL= Periodo de lactación, EV= Edad de la vaca, PV= Peso vivo de la vaca, PLV= Producción 

de leche/vaca/día, pH= Potencial de hidrogeniones, D= Densidad corregida. 

 

Según la Tabla 12, existen 12 correlaciones significativas entre los factores 

ambientales frente a la producción, pH y densidad de la leche, 7 inversas y 5 directas, 

dentro las inversas están, la cantidad de ordeños y humedad relativa (P<0.05), ITH 

con humedad relativa (P<0.001) y pH (P<0.01); temperatura ambiental con humedad 

relativa (P<0.001) y pH (P<0.01); humedad relativa y altitud (P<0.001); altitud con 

pH (P<0.05) y densidad (P<0.05). Dentro de las directas están, cantidad de ordeños 

y humedad relativa (P<0.05); ITH con temperatura ambiental (P<0.001) y altitud 

(P<0.05); temperatura ambiental y altitud (P<0.05); humedad relativa y pH (P<0.05). 
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Tabla 12 

Matriz de correlación de los factores ambientales frente a la producción, pH y densidad 

corregida de la leche ordeñada del vacuno puro por cruce Brown Swiss en el distrito de 

Curahuasi 

  CO ITH TA HR A PLV pH D 

CO 1 0.016 -0.001 0.295 -0.194 -0.004 0.015 0.171 

ITH 0.016 1 0.994 -0.602 0.248 -0.111 -0.330 -0.070 

TA -0.001 0.994 1 -0.610 0.258 -0.096 -0.315 -0.081 

HR 0.295 -0.602 -0.610 1 -0.514 0.081 0.268 0.180 

A -0.194 0.248 0.258 -0.514 1 0.118 -0.308 -0.280 

PLV -0.004 -0.111 -0.096 0.081 0.118 1 0.202 -0.023 

pH 0.015 -0.330 -0.315 0.268 -0.308 0.202 1 -0.079 

D 0.211 -0.086 -0.095 0.189 -0.295 -0.017 -0.079 1 

*IP= Intervalo entre partos, CO= Cantidad de ordeños, ITH= Índice temperatura-humedad, 

TA= Temperatura ambiental, HR= Humedad relativa, A= Altitud, PLV= Producción de 

leche/vaca/día, pH= Potencial de hidrogeniones, D= Densidad corregida. 

 

Se puede observar en la Tabla 13, que las siguientes variables categóricas están 

asociadas significativamente: el secado de la vaca y la producción de leche/vaca/día 

(P<0.01); ordeño incompleto y la densidad (P<0.05). 
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Tabla 13 

Factores ambientales categóricos frente a la producción, pH y densidad corregida de la leche 

ordeñada del vacuno puro por cruce Brown Swiss en el distrito de Curahuasi 

Variables Categorías 
Total PLV 

Sig. 
pH 

Sig. 
D 

Sig. 
FA FR Media Media Media 

Secado de la 

vaca 

Adecuada 26 37.1 9.46a 
 

6.70 
ns 

1.029 
ns 

Inadecuado 44 62.9 8.02b 6.64 1.029 

Condición 

corporal 

Moderada 4 5.7 8.29 

ns 

6.65 

ns 

1.030 

ns Buena 63 90 8.52 6.66 1.029 

Gorda 3 4.3 9.54 6.73 1.030 

Ordeño 

incompleto 

Si 5 7.1 9.36 
ns 

6.64 
ns 

1.032a 
 

No 65 92.9 8.49 6.67 1.029b 

Confinamiento 

Permanente 8 11.4 8.56 

ns 

6.69 

ns 

1.029 

ns No 

permanente 
62 88.6 8.55 6.66 1.029 

Fármacos 

aplicados 

Si 1 1.4 7.27 
ns 

6.60 
ns 

1.027 
ns 

No 69 98.6 8.57 6.67 1.029 

*ns = No significativo. 

**FA=Frecuencia absoluta, FR=Frecuencia relativa. 

***PLV= Producción de leche/vaca/día, pH= Potencial de hidrogeniones, D= Densidad 

corregida. 

 

5.2 Discusión 

En la presente investigación, el promedio del periodo de lactación luego del parto de las 

vacas en los tres sectores investigados fue 99.26 días, con una edad de 5.93 años y un peso 

vivo de 472.2 kg, el ganado Brown Swiss es una raza exótica que logró adaptarse a la sierra 

peruana, se le utiliza para producir leche y carne, su periodo de lactancia al año varía de 

301.29 a 341.28 días 70, sin embargo, dependiendo del lugar y forma de manejo esta cifra 

puede llegar a 380 días 71.  

Se considera ideal un periodo de lactancia de 305 días y 60 días secos 72. En todo caso 

99.26 días representaría que las vacas al momento de la evaluación estuvieron en el primer 

tercio del periodo de lactación. Por otro lado, se conoce que la edad es determinante de la 

biometría del animal 73, que influye a su vez en el peso vivo de las hembras adultas de la 

raza Brown Swiss, que pueden alcanzar entre 600 a 750 kg 74, el peso vivo promedio de las 

vacas evaluadas (472.2 kg) en este estudio, está por debajo de este intervalo, y estarían más 
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cercanas al peso de vacas criollas adultas que pueden alcanzar pesos entre 400 y 500 kg 75, 

este desajuste podría suceder debido a que existe cierto grado de mestizaje de las vacas 

Brown Swiss del distrito de Curahuasi y el inadecuado manejo alimentario que se les da o 

por haber utilizado la cinta bovinométrica para estimar el peso vivo. 

Algo interesante es que los promedios del periodo de lactación en el que se encuentra la 

vaca al momento de la evaluación, su edad y peso vivo, resultaron similares 

estadísticamente en los tres sectores (P>0.05), esto podría ser por su cercanía geográfica y 

un nivel de conocimiento zootécnico análogo entre los productores. Esta deducción podría 

ser reafirmada al ver la Tabla 9 donde también el intervalo entre partos, cantidad de ordeños 

al día, temperatura de la leche y la producción de leche/vaca/día son similares entre 

sectores.  

Está publicado que el intervalo entre partos de la raza Brown Swiss en Estados Unidos es 

407 días 76, esta cifra es superior a la media general (382.9 días) observada en los tres 

sectores investigados del distrito de Curahuasi, está diferencia podría deberse a que no 

suelen usar registros de producción en las explotaciones ganaderas del distrito de 

Curahuasi, y la información recogida es con base al cálculo aproximado realizado por los 

productores.  

La cantidad de ordeños recomendada en horario fijo que debe realizarse en el ganado 

vacuno es de una sola vez al día 77, y coincide con lo reportado en el presente estudio (1.1). 

La temperatura promedio de la leche de vacas Brown Swiss en los tres sectores fue                     

28.4°C muy próxima a 28.23°C indicado para vacas criollas en el distrito de Pacobamba, 

región Apurímac 78. A esta temperatura la leche es bacteriostática durante dos horas 

después del ordeño, posteriormente será necesario refrigerarla 79 o pasteurizarla para 

extender la vida útil del producto 80.  

En cuanto a la producción de leche/vaca/día promedio se calculó 8.6 kg para las vacas de 

los tres sectores, cantidad que está por debajo de lo producido en época de lluvia (10.86 

kg) y seca (9.84 kg) por vacas Brown Swiss puras por cruce del Centro Investigación y 

Producción Chuquibambilla, que son alimentadas por la mañana con alimento balanceado 

y en la tarde, pastoreadas en praderas naturales de gramíneas, ciperáceas y leguminosas 38, 

mientras que en Curahuasi las vacas se alimentan básicamente de pastos naturales, alfalfa 

y chala, quizás esa sea la razón de la diferencia. 

Existen otras variables que resultaron diferentes estadísticamente entre los tres sectores de 

Curahuasi estudiados, se tiene el ITH, cuyo análisis es muy importante ya que cuando está 

muy elevado, se produce estrés térmico que afecta la producción de leche 81. En Concacha, 
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Totoray y Trancapata, se estimó un ITH promedio de 60.7, 56.3 y 57.6 respectivamente, lo 

que significa que había ausencia de estrés térmico (zona termoneutral) en el horario 

utilizado para la recolección de datos que iba desde las 4.30 a 6.30 am aproximadamente. 

Según lo que podemos observar en las Tablas 14 y 15 de anexos, elaboradas con base a los 

reportes de la Administración Nacional de Aeronáutica y el Espacio (NASA), los sectores 

del distrito de Curahuasi, del 15 al 30 de noviembre de 2023 en el horario de 0 a 7 horas y 

20 a 23 horas habrían estado acorde al ITH, en la zona termoneutral, observándose lo 

mismo del 1 al 15 de diciembre de 2023 en el horario de 0 a 7 horas y a las 23 horas, sin 

embargo, en el primer caso en el horario de 8 a 19 horas, y en el segundo caso en el horario 

de 8 a 22 horas, estarían en la zona de estrés térmico ligero. En Tingo María, región 

Huánuco, concluyeron en una investigación que un ITH de 67.43 (zona termoneutral) no 

afecta la producción de leche y no altera los componentes nutricionales de vacas Brown 

Swiss 21.  

La temperatura ambiental y humedad relativa difieren entre sectores (P<0.001), lo que es 

lógico por estar ubicados a diferentes altitudes geográficas (P<0.001). Según Pulgar Vidal 

considerando el promedio de la altitud de las explotaciones (3330.6 m) estarían ubicadas 

en la región natural quechua, caracterizado por un clima templado 82. El pH mostró 

diferencia significativa entre sectores (P<0.05), con un promedio general de 6.7, que estaría 

muy cercano al pH 6.8 medido en el sector Urinsaya-Ccollana de la región Cusco 39. El pH 

de la leche fresca obtenida de vacas está próximo a la neutralidad y normalmente se 

encuentra entre 6.6 y 6.8, esta variación depende de su contenido de caseína y aniones 

fosfórico y cítrico en el curso del ciclo de lactación e influida por el tipo de alimentación 

83, es necesario considerar que según avanza el tiempo después del ordeño, la leche se 

vuelve más agria y ácida 84.  

Asimismo, la densidad corregida también resultó diferente entre sectores (P<0.05), el 

promedio general 1.029 g/cm3, está dentro de las especificaciones técnicas establecidas 

mediante el D.S. N° 007-2017-MINAGRI (26.06.2017), en este documento se indica que 

la leche cruda, debe cumplir con una densidad mínima de 1.0296 y máxima de 1.0340 

g/cm3, no obstante, en Colombia consideran aceptable una densidad corregida desde 1.028 

a 1.033 g/cm3 55. La variación de la densidad de la leche está influida por la concentración 

de elementos disueltos y suspendidos (sólidos no grasos) y de forma inversa por el 

contenido graso 83.  

El periodo del secado considerado uno de los momentos más estresantes de la vaca, es 

relevante para lograr un buen desarrollo de la futura cría y recuperar la ubre 85, sin embargo, 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 



 - 37 de 62 - 

 

 

 

en los distritos de Curahuasi, se realiza en forma inadecuada en un 62.9%, conforme a la 

evaluación realizada según la Tabla 3, la condición corporal fue buena en 90%, y un 10%, 

moderada o gorda, estas últimas condiciones influenciarían el peso corporal al nacer de la 

cría 86, además, la condición corporal es un indicador más confiable que el peso vivo del 

animal para determinar su estado nutricional y reproductivo, ya que las que tengan buena 

condición corporal entrarán más rápidamente en celo, comparado con las otras condiciones 

87.  

El promedio de ordeño incompleto detectado en los sectores de Curahuasi, llega al 7.1%, 

este hecho haría que el intervalo entre ordeños se incremente 88, haya un aumento de la 

leche retenida en la ubre y la vaca tienda a secarse 89. Otra cuestión es el confinamiento no 

permanente o sistema de explotación extensivo implementado en gran medida en las 

explotaciones ganaderas de vacas Brown Swiss en Curahuasi (86.6%), que sería menos 

eficiente respecto a la producción de leche que el sistema de explotación intensivo, pero 

más eficiente en cuanto al porcentaje de grasa y densidad de la leche 90. 

Un dato alentador es que los productores no aplican fármacos a las vacas en producción 

(98.6%).  Los antibióticos y otros fármacos, si son aplicados podrían conducir a problemas 

en la salud pública y provocar resistencia a los antibióticos en novillas y vacas, esto si la 

leche ordeñada no es descartada 91.  

En la Tabla 11, se aprecia que la edad de la vaca está correlacionada directamente con su 

peso vivo. Es decir que, cuando una vaca aumenta su edad lo hace concomitantemente 

también en su peso vivo, por lo que las medidas zoométricas se incrementarían 

gradualmente según el animal vaya envejeciendo, esto es más lento a partir de los tres a 

cuatro años de edad de la vaca 92.  

Por otra parte, la edad y el peso vivo de la vaca están correlacionados directamente con la 

producción de leche/vaca/día. Se ha publicado relacionado con este tema que el tamaño del 

animal (biometría) influye directamente en la eficiencia de conversión del alimento a leche 

93, además, se menciona que la producción de leche se incrementa con la edad y el número 

de partos hasta la sexta lactación 94.  

En la Tabla 12, la correlación débil entre la cantidad de ordeños y la humedad relativa, 

podría deberse a que solo 7 vacas de 70 eran ordeñadas dos veces al día, siendo la humedad 

relativa promedio más alta en estos lugares que en los que se ordeñaba una vez. 

El ITH correlaciona directamente con la temperatura ambiental e inversamente con la 

humedad relativa, lo cual puede ser corroborado con los datos analizados de la NASA 

vistos en la Tabla 14 y 15 de anexos, también es lógico que correlacione directamente con 
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la altitud, a mayor altitud mayor ITH, por último, muestra una correlación débil inversa 

con el pH de la leche, es decir, a menor pH de la leche mayor ITH y altitud.  

En cuestión de la densidad corregida de la leche solo correlaciona inversamente con la 

altitud de los predios, a mayor densidad de la leche menor altitud, porque se conoce que a 

menor altitud se adaptan mejor ciertos pastos y forrajes 95.  

Al analizar los factores ambientales, resultó que la producción de leche/vaca/día depende 

del secado de la vaca y la densidad de la leche del ordeño incompleto, como se explicó 

líneas arriba, es relevante para lograr recuperar la ubre, realizar un secado adecuado 85, en 

forma contraria se afectará la producción de leche, por otro lado, el ordeño incompleto hace 

que la leche retenida en la ubre aumente 89, ocasionando probablemente variaciones en su 

densidad. 
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CAPÍTULO VI 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

6.1 Conclusiones 

Respectivamente, en los sectores de Concacha, Totoray y Trancapata del distrito de 

Curahuasi, región Apurímac, el promedio de los factores fisiológicos: periodo de lactancia 

(93.52, 104.35, 100.45 días), edad (6.32, 5.65, 5.77 años) y peso vivo (476.20, 479.43, 

460.09 kg) de los vacunos puro por cruce Brown Swiss no mostraron diferencias 

significativas (P>0.05). Además, la producción de leche/vaca/día se correlaciona 

directamente con la edad (P<0.05) y peso vivo (P<0.01) de la vaca.   

Entre los sectores Concacha, Totoray y Trancapata del distrito de Curahuasi, los factores 

ambientales, ITH y altitud, son diferentes (P<0.001), de igual forma los mismos difieren 

con respecto al pH y la densidad corregida de la leche (P<0.05).  

En el distrito de Curahuasi, el pH de la leche producida por el vacuno puro por cruce Brown 

Swiss, aumenta cuando el ITH, temperatura ambiental y altitud, disminuyen; y aumenta en 

paralelo con la humedad ambiental, en cuanto a la densidad de la leche, está disminuye 

cuando la altitud sobre el nivel del mar aumenta, y depende de realizar un ordeño 

incompleto, así como la producción/vaca/día depende de un adecuado secado de la vaca. 

6.2 Recomendaciones 

Las instituciones gubernamentales en la región Apurímac, como: el Servicio Nacional de 

Meteorología e Hidrología del Perú, el Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego y el 

Instituto Nacional de Innovación Agraria, entre otras vinculadas al desarrollo agrario, 

deberían monitorear el ITH en las 7 provincias apurimeñas, lo que permitiría de ser el caso, 

dependiendo del grado de estrés calórico en el ganado bovino, plantear programas para 

mejorar la infraestructura productiva de las explotaciones ganaderas, con la finalidad 

proteger a los animales del calor, humedad, lluvia y frío, haciendo de esta forma, más 

eficiente la producción animal.   
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Capacitar a todos los ganaderos del distrito de Curahuasi sobre las buenas prácticas de 

ordeño, ya que la leche es un producto biológico muy sensible de ser contaminado y sufrir 

cambios físicos y químicos, que pueden afectar la salud pública. 
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FICHA 1 

CONSENTIMIENTO INFORMADO 

Investigación 

“Algunos factores fisiológicos y ambientales en la producción, pH y densidad de la leche 

del vacuno puro por cruce Brown Swiss en el distrito de Curahuasi, Apurímac”  

Investigador: Hugo Villavicencio Lenes 

Objetivo de la investigación:  

Determinar la influencia de algunos factores fisiológicos y ambientales en la producción, pH y 

densidad de la leche del vacuno puro por cruce Brown Swiss en el distrito de Curahuasi, 

Apurímac. 

Criterio de inclusión:  

a) Disposición de los productores a participar de la investigación. 

b) Vacas aparentemente sanas en producción de 3 a 8 años de edad. 

Riesgo del estudio:  

Estimado ganadero del distrito de Curahuasi la investigación que se viene ejecutando no implica 

ningún riesgo para usted, por lo que le solicitamos nos colabore brindándonos algunos  datos 

de su explotación, así mismo, le pedimos nos permita registrar el pH, densidad y la producción 

de leche, además de la temperatura y humedad ambiental, le aseguramos que no lo afectaremos 

ni a usted ni a su explotación desde cualquier punto de vista.  

Costos:  

La participación en este estudio es gratuita, solo nos tomará un aproximado de 60 minutos 

realizar todas las actividades programadas.  

Beneficios por su participación:  

Finalizando el estudio se procederá a remitir a las instituciones involucradas los resultados 

producto de las respuestas, lo que ayudará a que usted y su comunidad puedan lograr que más 

fácilmente les aprueben proyectos productivos.  

Confidencialidad:  

Todo lo que se vaya a registrar sobre su explotación ganadera será reservado y solo tendrá 

acceso el investigador, además, los mismos solo servirán para realizar el estudio mencionado. 

Los datos personales que nos suministre serán codificados y mantendremos su anonimato. Para 

conseguir información puede contactar a Hugo Villavicencio Lenes al teléfono: 961289325 o 

al correo electrónico: villavicencioleneshugo@gmail.com. Si acepta voluntariamente nuestra 

propuesta de participación deberá firmar este consentimiento informado, autorizando de esta 

forma al investigador utilizar los datos recabados. Sin embargo, sepa usted que puede retirarse 

del estudio en el momento que lo desee, asegurándole que no habrá represalias de ningún tipo. 

Finalmente nos comprometemos a brindarle una copia de este documento. 
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Declaración para participar en forma voluntaria en la investigación 

Yo, ……………………..……………………………………………….. con DNI 

………………… declaro bajo juramento que he sido informado (a) del objetivo, beneficios y 

confidencialidad de la investigación. Entiendo que la participación en el estudio es gratuita. 

Además, declaro que fui informado (a) de la forma como se llevará a cabo la investigación. 

Estoy enterado (a) también que puedo participar o retirarme de la investigación, sin que esto 

represente ningún perjuicio para mi persona. Por lo anterior acepto voluntariamente participar 

en la investigación “Algunos factores fisiológicos y ambientales en la producción, pH y 

densidad de la leche del vacuno puro por cruce Brown Swiss en el distrito de Curahuasi, 

Apurímac”. 

 

 

------------------------------------------------- 

Firma del participante 

                                               DNI:…………………. 

 

 

 

 

 

 

 

Vista de formato completado durante el trabajo de campo 
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FICHA 2 

 

REGISTRO DE PRODUCCIÓN, TEMPERATURA, DENSIDAD Y pH DE LA LECHE, ADEMÁS DE LA TEMPERATURA Y HUMEDAD 

AMBIENTAL E ITH EN HATOS GANADEROS DEL DISTRITO DE CURAHUASI 

 

Sector Productor 

N° Peso 

vivo 

(kg) 

Edad 

(años) 

Periodo de lactancia  

(días) 

Variables de interés 
Identificación 

(vacas) PLV TL DR pH TA HR ITH 

C
o
n
ca

ch
a 

                      

                      

                      

                      

                      

T
o
to

ra
y

 

                      

                      

                      

                      

                      

                      

T
ra

n
ca

p
at

a 

                      

                      

                      

                      

                      

                      

                      
PLV: Producción de leche/vaca/día (kg); TL: Temperatura de la leche °C; DR: Densidad real (g/mL); pH: Potencial de hidrogeniones; TA: Temperatura ambiental (°C); HR: Humedad 

relativa (%); ITH: Índice de temperatura-humedad. 
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Vista de formato completado durante el trabajo de campo 
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FICHA 3 

 

REGISTRO DE DATOS RESPECTO A LOS VACUNOS PURO POR CRUCE 

BROWN SWISS EN EL DISTRITO DE CURAHUASI, APURÍMAC 

 

Hoja de observación N°………… 

 

Fecha 
……………………………………………………………………………. 

Nombre del productor 
……………………………………………………………………………. 

Teléfono  
……………………………………………………………………………. 

Sector 
……………………………………………………………………………. 

Altura (m.s.n.m.) 
…………………………………………………………………………… 

Intervalo entre partos Número de días ……… 

Secado de la vaca Adecuado (        ) 

  Inadecuado (        ) 

Condición corporal de la vaca Delgada (1) (        ) 

  Moderada (2) (        ) 

  Buena (3) (        ) 

  Gorda (4) (        ) 

  Muy gorda (5) (        ) 

Cantidad de ordeños al día Uno al día (        ) 

  Dos al día (        ) 

Ordeño incompleto  Si  (        ) 

  No (        ) 

Confinamiento Permanente (        ) 

  No permanente (        ) 

Fármacos aplicados Si  (        ) 

  No (        ) 

Vacunas aplicadas Si  (        ) 

  No (        ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 



- 53 de 62 - 

 

 

Vista de formato completado durante el trabajo de campo 
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Tabla 14 

Estrés térmico según horario del 15 al 30 de noviembre de 2023 en el distrito de Curahuasi 96 

 

Hora 
Promedio 

Color 
Temperatura Humedad relativa ITH 

0 6.96 90.44 69.87   

1 6.63 90.58 69.32   

2 6.42 90.06 68.93   

3 6.10 90.29 68.39   

4 5.64 90.28 67.61   

5 5.28 89.50 66.95   

6 5.97 83.73 67.78   

7 7.66 75.28 69.92   

8 9.80 66.82 72.41   

9 12.13 58.49 74.85   

10 14.13 52.48 76.79   

11 15.34 49.54 77.95   

12 15.79 49.10 78.46   

13 15.57 50.71 78.43   

14 14.83 54.18 77.96   

15 13.73 58.91 77.13   

16 12.34 65.32 75.97   

17 10.82 73.18 74.60   

18 9.41 81.13 73.17   

19 8.69 85.10 72.37   

20 8.17 87.48 71.69   

21 7.75 89.29 71.13   

22 7.41 90.55 70.64   

23 7.15 90.84 70.22   

ITH = Índice de temperatura-humedad, se aprecian 2 colores: el color verde, indica la ausencia 

de estrés (zona termoneutral), el color amarillo, un estrés ligero (zona de estrés térmico ligero) 

(32) (21)  
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Tabla 15 

Estrés térmico según horario del 1 al 15 de diciembre de 2023 en el distrito de Curahuasi 96  

 

Hora 
Promedio 

Color 
Temperatura Humedad relativa ITH 

0 7.47 95.94 71.14   

1 6.93 95.72 70.18   

2 6.27 95.75 69.03   

3 5.77 95.20 68.11   

4 5.49 94.52 67.59   

5 5.35 94.52 67.34   

6 6.24 89.16 68.56   

7 7.85 81.26 70.67   

8 9.56 73.69 72.72   

9 11.52 66.39 74.90   

10 13.06 61.48 76.52   

11 14.11 58.64 77.62   

12 14.75 57.55 78.35   

13 14.71 58.79 78.48   

14 14.14 61.86 78.11   

15 13.19 66.35 77.35   

16 12.09 71.99 76.41   

17 10.89 79.11 75.35   

18 9.76 87.16 74.33   

19 9.24 91.36 73.84   

20 8.80 93.48 73.27   

21 8.43 94.83 72.74   

22 8.19 95.56 72.38   

23 7.86 95.84 71.83   

ITH = Índice de temperatura-humedad, se aprecian 2 colores: el color verde, indica la ausencia 

de estrés (zona termoneutral), el color amarillo, un estrés ligero (zona de estrés térmico ligero) 

(32) (21) 
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Fig. 3. Uso de cinta bovinómétrica para estimar el peso vivo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4. Vista de materiales y equipos utilizados en la investigación 
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Fig. 5. Ordeño diurno en el centro poblado, Luis de la Puente Uceda, sector Totoray 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 6. Medición del pH de la leche en el centro poblado Luis de la Puente Uceda, sector 

Trancapata 
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Fig. 7. Medición de la temperatura y densidad de la leche en el centro poblado Luis de la 

Puente Uceda, sector Trancapata 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 8. Pesado de la leche en el centro poblado Luis de la Puente Uceda, sector Trancapata 

 

  

 

    

 

  

   

 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 


