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Resumen
El estrés calorico es uno de los eventos mds interesantes en la vida del ganado con graves consecuencias sobre la salud animal,
productividad y calidad del producto. El estrés calorico al aumentar la temperatura corporal puede afectar la sintesis de lipidos
em la gldndula mamaria. La exposicion al calor en el ganado disminuye la entrada de alimentos afectando la produccion de
carne y leche.
Palabras claves: estrés calérico, efectos en composicion de carnes y leche
- J
(Abstract )
The effects of climate change on livestock are becoming more relevant every year since climate exposes animals to conditions
beyond their thermal neutral zone. Heat stress affects animal physiology metabolism and meat quality. Heat stress impact on both
milk yield and quality.
Keywords: heat stress, meat and milk quality
- J
Introduccion

El estrés calérico es uno de los eventos mas importantes en la vida del ganado con graves consecuencias sobre
la salud animal, productividad y calidad del producto. El estrés calérico al aumentar la temperatura corporal
puede afectar la sintesis de lipidos em la glandula mamaria. La exposicion al calor en el ganado disminuye la
entrada de alimentos afectando la produccién de carne y leche. (Summer et al. (2018); Xiso et al. (2020);
Gonzalez-Rivas et al (2020).

Los vacunos destinados a la produccion de carne o leche, comienzan a experimentar algun tipo de estrés por
calor cuando se presentan en forma simultanea, varios parametros adversos: temperatura ambiental superior
a los 26-28°C, humedad relativa mayor del 50% y velocidad del viento menor a 5 km/h. En el indice de tem-
peratura y humedad (ITH) se sintetizan 2 de los 3 parametros citados que afectan al bienestar animal (Thom,
1959).

La férmula para calcular el indice de temperatura-humedad (ITH) utilizada es:

ITH = 0.8°Ta + ((humedad relativa del aire/100)*(Ta - 14.3)) + 46.4

donde Ta = temperatura del aire (°C)

Monitoreo del estrés calorico en bovinos (carne o leche)

En la actualidad este indice se utiliza para determinar el grado de estrés calorico que puede estar expuesto
el ganado bovino, y su correlato en la produccion lechera, de carne y su eficiencia reproductiva. En general
los expertos han determinado que con un indice IHT inferior a 72 el “ganado lechero” no experimenta estrés
(area de color verde), si el IHT se entre 72.1y 78 el estrés es moderado (color amarillo), valores IHT de entre

78.1 y 88 (color azul) se caracterizan por un estrés grave y mas de 88.1 hay peligro de muerte (color rojo)
(Tabla 1).
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Perdida de calor de los vacunos

» Por radiacién: Es la eliminacién del calor en forma de radiacion infrarroja desde la piel al ambiente. Para
que ello ocurra, tiene que haber un gradiente de temperatura, mayor en la piel y menor en el entorno del
animal (10-15 mm de espesor sobre la piel).

e Por conveccidn: Por el movimiento del aire.

o Por conduccion: El calor pasa de un sistema mas calido a otro mds frio, por contacto. Asi se difunde el calor
desde el interior de la vaca hacia la piel.

» Por evaporacion: Cuando se evapora el agua de traspiracion y la humedad de las mucosas externas. El
pasaje de agua del estado liquido a vapor utiliza energia caldrica del ambiente enfriando algunos milimetros
a nivel de la piel del animal.

Justamente, la sombra (natural o artificial), los ventiladores y la aspersion con finas gotas de agua (tipo lloviz-
na), que utilizan muchos tambos ubicados en zonas muy calidas, buscan incrementar las pérdidas de calor
del animal al ambiente. Si bien los vacunos tienen glandulas sudoriparas para eliminar el calor, a través de la
transpiracion (enfriamiento evaporativo), lo hacen de una forma escasa (profusa), muy diferente a lo que
ocurre con los caballos.

Indicadores del estrés por calor

Los indicadores de estrés, propios de los vacunos (carne o leche), interactiian todos entre si en un ambiente
con alta temperatura y humedad.

1. Frecuencia respiratoria: La frecuencia normal varia entre 26 a 50 respiraciones (jadeos)/minutos. Sin
embargo, bajo estrés térmico puede variar entre 65 a 120 respiraciones (jadeos)/minuto.

2. Temperatura rectal: La temperatura normal varia entre 36.5 a 37.5°C y en ambientes estresantes puede
superar los 39°C.

3. Consumo de materia seca (MS): Con alta temperatura y humedad, los consumos de MS se reducen mas
del 20%, pudiendo superar el 50% ante situaciones extremas (+35°C de temperatura y +70% de humedad).

4. Efectos sobre la produccion: En ambientes estresantes la pérdida de produccion (carne o leche) supera el
10%, pudiendo llegar en casos extremos a caidas mayor del 50% (regiones tropicales y subtropicales). El
efecto de la alta temperatura y humedad relativa en estas regiones se suma a la menor calidad de los forrajes
frescos (mayores niveles de fibra con menor digestibilidad y bajos contenidos proteicos).

5. Efectos sobre indicadores reproductivos: Producto del estrés térmico se ha observado:

« Reduccion de la duracion de los celos durante las horas de mayor temperatura. En la Tabla 2 se presenta la
informacién obtenida por Gallardo y Valtorta (2000), donde obtuvieron que el 71% de los celos duré 7 h o
menos.

« Mayor frecuencia de celos durante la noche.

« Menor deteccion de celos. En el estado de Florida (EEUU) se observo un 82% de celos “no detectados” en
verano respecto al invierno. La aparicién de un alto porcentaje de celos nocturnos y la ausencia de otra canti

zdad de los mismos por efecto de las altas temperaturas y humedad producen “fallas” en la deteccion de los
celos, afectando la eficiencia reproductiva y productiva.

 Menor tasa de concepcion. En la cuenca lechera de Santa Fe, (Argentina), se encontré una disminuciéon mas
del 15% de la tasa de concepcidn en verano respecto a la primavera.

En un estudio realizado en Israell con vacas lecheras de alta produccion (12 a 15.000 kg de leche/vaca/lactan-
cia), en los meses del verano con temperaturas superiores a los 40°C, se vieron afectados los siguientes para-
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metros reproductivos:

«Mayor intervalo entre partos (IEP), entre un 10 al 15%, como consecuencia de ello se afecta la produccién
global.

«Incremento de los problemas de parto en un 8%.
«Se redujo en mas del 30% la tasa de concepcion.

«Menor contenido de grasa y proteina en la leche y mayor conteo de células somaticas, produciendo una
significativa disminucion en la calidad de la leche.

eReduccioén de la produccién de leche por vaca entre un 15 al 20% (minimo) y menor produccién en el pico
de la lactancia respecto a los meses de invierno.

«Cuando el estrés de calor ocurre durante la gestacion se afecta el desarrollo del feto y de la masa placentaria,
limitando el desarrollo de la glandula mamaria e, indirectamente, afecta la lactancia subsiguiente.

1)Dr. Flamenbaum, comunicacion personal

ESTRATEGIAS PARA DEFENDERSE DEL ESTRES TERMICO

Las estrategias se deberian implementar en forma conjunta y armoniosamente. Entre ellas se destacan:

1.- Dietas frias vs dietas calientes

En los sistemas pastoriles (carne o leche) se utiliza en la época estival pasturas o verdeos de verano que, en
general, crecen y desarrollan muy rapido perdiendo calidad (florecen y semillan). Estos forrajes tienen altos
contenidos en fibra (Fibra detergente neutro -FDN-) y lignina (Fibra detergente acido —-FDA-) lo que reduce
la digestibilidad de los mismos. Este material fibroso provoca, cuando fermenta en el rumen, altas proporcio-
nes de acido acético y con él se genera mayor cantidad de calor, lo que eleva la temperatura corporal (Tabla 3).
En condiciones de estrés térmico este calor es mas dificil de disipar por los vacunos. Estas son las llamadas
dietas “calientes”

En la Tabla 3 se muestran los diferentes productos de las fermentaciones dentro del rumen y el rendimiento
energético de cada uno de ellos, es decir, la cantidad de ATP (adenosintrifosfato) que se genera por cada molé-
cula de glucosa degradada (glucolisis).

Mientras que, las dietas “frias” son aquellas que tienen fibra con bajos contenidos de lignina (menores niveles
de FDN y FDA) que son de facil fermentaciéon. Ademas, estas dietas frias deberian contener una adecuada
proporcion de concentrados energéticos (granos almidonosos) y proteicos de menor degradabilidad ruminal
(“by pass”). De esa forma, llegarian “intactos” a duodeno, tanto los almidones como la proteina pasante, para
ser digeridos en este sitio.

Para contrarrestar la disminucién de consumo de materia seca (MS), que experimentan los vacunos por
efecto del calor, la dieta deberia tener una mayor concentracion energética para cubrir los requerimientos del
animal, que se verian afectados por ese menor consumo. El uso de grasas by pass es una buena alternativa,
porque no fermentan en rumen y aumentan la densidad energética de la dieta, pero hay que tener ciertos
cuidados porque algunas grasas pueden deprimir el consumo de MS con lo cual se agravaria el problema. El
uso deberia emplearse, exclusivamente, con vacas lecheras de alta produccién y utilizando grasas inertes,
como las grasas protegidas con sales de calcio.

Una dieta fria adecuada debe tener balanceada la fraccion energética y proteica, con menor contenido de fibra
de baja digestibilidad y mayor proporcion de concentrados promoviendo, de esa forma, menores fermenta-
ciones acéticas en rumen y haciendo un mejor uso de la energia generada.
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No obstante, se deben tener algunos cuidados de no excederse el uso de concentrados energéticos (granos
almidonosos) porque puede haber una mayor incidencia de “acidosis”. Esto puede ocurrir, porque el animal
al tener una mayor tasa respiratoria tiene una mayor pérdida de didxido de carbono (alcalosis) que se trata de
compensar con una mayor eliminacion del “bicarbonato” (rifiones) a través de la orina que, junto a una
menor concentracion de “bicarbonato de sodio salival’, por efecto del babeo, hay un menor efecto “amorti-
guador o buffer” del pH ruminal, elevando los peligros de acidosis cuando se utilizan altas concentraciones
de granos almidonosos.

Mientras que, las dietas “calientes” se caracterizan por tener una alta proporcion de fibra (celulosa, hemicelu-
losa y lignina) de baja digestibilidad. Estas moléculas complejas son fermentadas en el rumen, generando
altas proporciones de acido acético (mayor cantidad de calor) (Tablas 3 y 4).

2.-Sombra (natural o artificial), aspersores y ventiladores

En produccién de carne se han obtenido, en el campo de la Familia Chiatellino en Bonifacio partido de Gua-
mini (Bs As), mds de 300 gramos/cabeza/dia con novillos que tuvieron acceso a sombra natural de Eucaliptus
y agua fresca, que también estaba a la sombra, respecto a los animales que NO tenian acceso a sombra (Fotos
1y2).

En produccion lechera, para amortiguar las altas temperaturas, tanto en los sistemas ganaderos pastoril como
a corral, se deberia emplear sombra artificial o natural especialmente entre las 11 a las 18h para que los anima-
les descansen adecuadamente. Ademas, poner algun tipo de sombra donde se ubican los comederos y bebede-
ros.

Mientras que, en los tambos ubicados en zonas donde predominan altas temperaturas (>32°C) durante varios
meses del verano se aconseja, también, colocar grandes ventiladores bajo tinglados abiertos o media sombra
donde los animales descansan y comen (Foto 3). El objetivo es que funcionen durante las horas de mayor
calor, incluso, la noche. En tanto, en los corrales de espera, previo al ordefio, el mejor resultado se logra
cuando se combina una aspersion (30 segundos) seguida de ventilacion (4 a 5 minutos) repetidos cada 30-45
min, mientras que las vacas estén en estos sitios (Foto 4).

El Ing. Ghiano (EEA INTA Rafaela) aconseja para los tambos, también, el empleo de sombra en los sitios
donde se ubican los comederos (externos a la sala de ordefio) y sobre los bebederos. En la mayoria de los
casos, esta inversion se recupera en 2 a 3 aflos con el incremento de la produccion de leche o de carne.

Por cada 0.51 de agua que se aplica sobre el animal se puede disipar 255 kcal de calor corporal. Para que ello
ocurra, el tamafio de gota debe variar entre 3 a 5 mm asi el agua puede atravesar el pelo y llegar al cuero. En
cambio, si las gotas de agua son de menor tamafio (neblina) se puede producir una impermeabilizacién de esa
zona no permitiendo que irradie el calor interno del animal al ambiente.

Caracteristicas de los aspersoresl

o Altura de colocacioén: 3,5 m del piso.

« Distancia entre aspersores: 4 m

« Angulo de mojado regulable de 0 a 360°

« Presion de trabajo: 2,1bares

« Caudal por pico: 12,7 a 16,0 litros/minuto (8,5 a 10,6 litros por cada ciclo)
« Tamaio de gota: 3-5 mm

 Diametro de mojado: 4,5 m a 1,2 m (altura de la vaca).

En la misma linea, el Dr. Flamenbaum comento que en Israel el principal método empleado se basa en el
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incremento de la evaporacion desde la superficie corporal. Para ello se aplica en forma combinada y simulta-
nea: sombra (grandes tinglados abiertos en los laterales), duchas (aspersores) y ventilacién forzada en la sala
de pre-ordefio y los corrales de reposo (lugares abiertos) (Fotos 5y 6).

3.- Acceso al pastoreo o comida en los comederos durante la noche

En diferentes trabajos de investigacion, entre ellos, el realizado en la primavera de 1996 por el autor de este
articulo (tesis de Magister en la EEA INTA Balcarce), los animales encerrados en corrales y consumiendo una
dieta a base de silaje de maiz y concentrados, consumieron el 30% del total de la MS durante las horas noctur-
nas (Grafico 1). Mientras que, en regiones calurosas (por arriba de los 32°C) la cantidad de alimentos que
pueden comer los animales durante las horas nocturnas puede ascender hasta el 60% del total de la MS
consumida en el dia (Purechena 1999).

1)Taverna et al, 2016

En este estudio se utilizé un tacografo colocado en la tabla del cuello de los animales, el cual marcé sobre un
diagrama circular con papel carbonico cada vez que los animales se agachaban a comer. Producto de este
estudio, se confirmaron 3 conclusiones:

1. Los animales comen durante las 24 h en diferentes proporciones, siempre que haya comida (cantidad y
calidad) y que no existan condiciones de “estrés de calor”. Esto se observa tanto en los engordes a corral como
en los engordes pastoril.

2. Se observan 2 picos de consumos, el primero y de mayor proporcion ocurre entre 1.5 a 2 h de salido el sol
(pastoril) o de la entrega de la nueva comida (engorde a corral), y el segundo y de menor proporcion, ocurre
entre 1.5 a 2h de entrado el sol (tanto pastoril como a corral).

3. Los animales comen una alta proporcion de la MS durante las horas nocturnas. En los meses de temperatu-
ras frias o frescas (otoflo-invierno y primavera), varia entre el 20 al 30% del total y en los meses de verano,
pueden consumir entre el 40 al 60% del total, dependiendo de la temperatura del ambiente.

Todo esto demuestra que, en los meses del verano, es clave que los animales tengan acceso a comida “fresca’,
en calidad y cantidad durante toda la noche, ya sea pastoreo de forrajes frescos (pasturas o verdeos de verano)
o que haya comida fresca en los comederos suministrada al final de la tarde (engorde a corral). Algunos técni-
cos hablan que se debe suministrar a la tardecita el 60% del total de la comida diaria. Sin embargo, este tema
deberia estar sujeto a cada sistema productivo (carne o leche), a la categoria animal y a las caracteristicas de
cada dieta.

Por lo tanto, en los meses del verano es clave que los animales tengan acceso a comida “fresca”, en calidad y
cantidad durante toda la noche, ya sea pastoreo de forrajes frescos (pasturas o verdeos de verano) o que haya
comida fresca en los comederos (engorde a corral) suministrada al final de la tarde. De esa forma, se podran
sostener altas producciones de carne o leche.

4.- Consumo de agua

En la Tabla 5 se presentan los consumos de agua (litros/dia) de diferentes categorias de animales de ganado
lechero en funcion de la temperatura del ambiente. Esto refuerza la importancia de contar con agua “fresca”
de calidad y en la cantidad suficiente para hacer frente a la mayor demanda que ocurre durante la época de
altas temperaturas.

El consumo de agua esta vinculado con la raza, actividad y categoria animal. En leche y en otofio-invier-
no-primavera en la regién pampeana una vaca puede tomar 3-3,5 litros de agua por cada kg de alimento seco.
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Una vaca que produce 35-40 1 de leche/dia puede consumir por dia entre 20-22 kg de alimentos secos (balancea-
dos energia-proteina) y en esa época puede consumir entre 60 a 70 litros de agua/vaca/dia.

Mientras que, el ganado de carne con buenas ganancias de peso y estado corporal, en esa misma época, puede
consumir 2 a 2.51 de agua por kilo de alimento seco, es decir, una vaca de cria puede consumir entre 20 a 251 de
agua/vaca/dia y un novillo de 380-400 kg entre 25 a 30 | de agua/novillo/dia.

Tanto en leche como en carne, en el verano y en la regién pampeana, los consumos de agua aumentan entre el
30-50%. Esta situacion se agrava aun mas en la region mas calida del norte argentino.

Si no se suministra agua “fresca” de calidad y en la cantidad suficiente, no se lograran esos consumos de alimentos
seco y, por ende, tampoco se obtendran las maximas producciones de carne o leche.

5.- Movimientos de animales

Por ultimo y como manejo preventivo se deben evitar los arreos, trabajos en los corrales o que los animales hagan
grandes desplazamientos en los horarios de mayor incidencia de estrés caldrico. Los mismos deben hacerse tem-
prano en la mafana o a la tardecita.

Tabla 1: Temperatura, humedad y confort animal

Humedad relativa (%)

| 10% | 20% | 30% | 40% | 50% | 60% | 70% | 80% | 90%
ITH

24°C [53.7]56.1[585[609]633]657]68.1]705]72.9
27°C [56.4159.161.8]645[67.2]1699]72.6]753]78
Temperatura | 29°C | 582 [61.1 |64 |66.9 | 69.8 |72.7|75.6
© centigrados | 31°C |60 |63.1 |66.2 |69.3 |72.4|755
©O) 33°C | 61.8]65.1684]71.7]75
36°C | 64.5]68.1|71.7 753
38°C [66.3]70.1|73.9 777
40°C | 68.1 | 72.1 | 76.1
42°C 1699 | 74.1

Tabla 2: Efectos del estrés caldrico sobre la duracion del celo

Duracién de los celos Verano Invierno
(horas) (%0) (%)
Hasta 7 71 35
De7al3 18 30
De13a18 7 21
19a24 1 8

Tabla 3 : Diferentes tipos de fermentaciones durante la glucélisis

Fermentacion Productos finales Rendimiento energético
Acido Mixta (Férmica-acética) | Acido formico, Etanol 3 ATP/Glucosa
Acido acético
Lactica (Homolactica) Acido lictico 2 ATP/Glucosa
Propi6nica Acido propiénico 2 ATP/Glucosa
Alcohodlica CO2 + Etanol 2 ATP/Glucosa
Butanodiolica Butanodiol 2 ATP/Glucosa
Butirica Acido butirico Butanol 2 ATP/Glucosa
Acetona Isopropanol
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Tabla 4 : Dietas frias y calientes

DIETAS CALIENTES DIETAS FRIAS

Digestibilidad | Baja Alta
Fibra Alta (mas acético mas calor) Baja (menos acético menos calor)
Proteinas Degradables Poco degradables (+ pasante)
Minerales Alto Nay K BajoNay K
Indice Calorico | Mayor Menor
Energia Neta Menor Mayor
Ejemplos Pasturas pasadas Pasturas tiernas

Heno y silajes fibrosos Silajes con mucho grano

Afrechillo Concentrados ricos en Aceites y grasas

Fotos 1y 2: Area de descanso y comida

Figura 9: Estructura (EEA Rafaela

—t

s

Fotos 3: Area de descanso y comida
Fotos 4: Corral de espera (previo al ordeio)

Grafico 1: Patron de consumo (Fernandez Mayer et al, 1998

PATRON DE CONSUMO
(ENGORDE PASTORIL)
-Primavera-

[—+—MINUTOS

MINUTOS DE CONSUMO/HORA

0 2 4 6 8 10 12 1 16 18 20 2 2
HORA DEL DIA|
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Tabla 5 : Requerimiento de agua (1/d) de diferentes categorias de ganadeo lechero segtin temperatura ambiente

Categoria Consumo de | Requerimiento de consumo de agua

materia seca (1/d)

(kg MS/cabeza/dia) 10°C 20°C 32°C
Ternera de 90 kg (peso vivo —PV-) 3 10 11 15
Vaquillona de 270 kg PV 8 26 37 45
Vaca seca (600 kg PV) 13 45 58 70
Vaca ordefio de 18 1 leche/dia 16 76 79 92
Vaca ordefio de 30 | leche/dia 18 77 90 100
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