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INTRODUCCION

El estrés es un fendbmeno biolégico capaz de favorecer potencialmente la
aparicion de de afecciones variadas, desempefiando un papel muy importante

en el proceso salud enfermedad’.

Se conocen bien los mecanismos bioquimicos que se generan en un animal
frente al estrés, asi como sus consecuencias en la canal. En porcinos y
bovinos, por ejemplo, se sabe que el estrés aumenta los niveles de cortisol.
Otro pardmetro bien conocido es la creatincinasa, una enzima muscular bien
conocida como indicador de gasto energético, cuyas concentraciones se
incrementan cuando el animal hace ejercicio. El gasto energético también
provoca el consumo de glucosa y aumenta el acido lactico, éste ultimo como
respuesta del metabolismo para obtener energia ante la disminucién de
glucosa. Estos mecanismos adaptativos de la biologia del animal que se
generan como cascada, son indicadores «a posteriori» de que los animales han

sufrido estrés?.

Aparte de un efecto negativo sobre la calidad de la carne, el comportamiento
productivo y reproductivo del ganado lechero disminuye considerablemente
cuando se encuentra bajo condiciones de altas temperaturas y humedad
relativa. Estos factores ambientales, aunados a la produccion de calor
metabodlico del animal, reducen su capacidad para eliminar el calor corporal,
resultando en la condicion conocida como estrés calérico. El impacto del estrés
calorico en el ganado lechero es amplio en términos geograficos, ya que los
animales ubicados en zonas semitropicales, tropicales y desérticas pueden
estar sujetos a altas temperaturas ambientales y/o humedad relativa por largos
periodos®.

Cuando la temperatura del aire excede los 27 ° C, aln con presencia de baja
humedad relativa, la temperatura efectiva estd por encima de la zona
termoneutral de la vaca lechera en produccién. Es entonces cuando el proceso

de homeostasis se afecta negativamente por el estrés caldrico, conduciendo a



una serie de cambios fisiolégicos y de comportamiento para poder mantener su
balance térmico y funciones organicas. Entre ellos se tiene la reduccién en el
consumo de alimento y en la tasa metabdlica, aumento en la tasa respiratoria,
aumento en el consumo de agua, cambios en las concentraciones hormonales,
aumento en la pérdida de agua por evaporacion y cambios en los
requerimientos de mantenimiento. Estos mecanismos provocan finalmente una
reduccion en la produccion de leche, bajas tasas de concepcién y retraso en el
crecimiento de animales para reemplazo, lo cual a su vez ocasiona pérdidas

importantes para el productor®.

El impacto del estrés caldrico en la productividad de ganado lechero puede
disminuirse mediante la implementacion de modificaciones al entorno de los
animales, como son el uso de sombras y sistemas de enfriamiento a base de
aspersores y abanicos o de enfriamiento evaporativo, en secciones claves del
establo. La relacion costo-beneficio derivado de la instalacion de estos equipos

en la explotacién debe ser analizada antes de su utilizacién *.

La reduccion del estrés del ganado durante los trabajos de manejo contribuye a
reducir las enfermedades, y ayuda a que los animales vuelvan a alimentarse
con mayor rapidez. Es posible que muchos de los efectos dafinos del manejo
estresante sobre el rendimiento y la salud animal se deban al miedo. La
experiencia practica de los ganaderos, tanto en los ranchos como en los
corrales de engorda, demuestra que si los animales estan habituados al trato
de la gente, tanto a pie como a caballo, seran més tranquilos y faciles de
manejar. Es objetivo del presente trabajo es analizar el efecto del estrés sobre
el metabolismo, el mecanismo para su aparicion, sus efectos clinicos y las

medidas mas recomendables para su prevencion.



HISTORIA

Hipdcrates (460-377 a.n.e.) el padre de la medicina, que el “balance” era el
estado esencial de la salud (eucrasia o buena mezcla de humores) en tanto
que la “disarmonia” (discrasia o mala mezcla de humores) era de enfermedad.
Claude Bernard (1813-1878) el padre de la patologia experimental, describi6, el
“medio interno” caracterizado por su consistencia y balance y Walter Cannon
(1871-1945) reconoci6 este balance interno en un contexto fisiologico y lo llamo
homeostasis. Ademas Cannon implico al sistema nervioso autonomo al estrés y
describié la reaccion de la lucha (fight-fligth). Luego el fisilogo hungaro
canadiense Hans Selye (1907-1982) desarrollo y propuso la teoria del
sindrome general de adaptacion que fue la primera teoria comprensible sobre
el estrés, considerada de gran aporte a la medicina. Como parte de su teoria,
Selye reconocié que el estrés persistente puede conducir a un estado
patologico, y aqui radica gran parte de la importancia medico-biolégica de este

fendomeno®.

A finales del siglo XXI, el fisico ingles Robert Hooke, descubrié al ley
fundamental entre la fuerza externa y el resultado de la distensién elastica de
un cuerpo. Cien afios después, otro sabio ingles, Thomas Young formulo la ley
de Hooke y definid al estrés como “la fuerza interna generada en un cuerpo
sélido, por la acciéon de cualquier otra fuerza actuando sobre el y pone a prueba

su resistencia y elasticidad™.

Claude Bernard introdujo el termino estrés a la medicina, defendiéndolo como

la respuesta adaptativa del organismo ante los agentes agresores.

El termino a servido tanto para designar a los estimulos que lo generan como a

las reacciones mismas.



EFECTOS FISIOLOGICOS DEL ESTRES POR CALOR

El estrés se desarrolla cuando los mecanismos de los organismos que
condicionan su adaptacion al medio sufren una sobrecarga que sobrepasa su
capacidad normal, y originan un cambio de sus funciones biologicas
(comportamiento, sistema nervioso autonomo, sistema endocrino, sistema
inmune) que condiciona un estado prepatologico y que pudiera conducir a un

estado patolégico si llega a la fase de agotamiento™.

Los factores estresantes vistos como estimulos o influencias que amenazan la
homeostasis, pueden ser muy variados. Los factores estresantes pueden ser
exdgenos o externos (estimulos del medio) o internos, del propio animal. El

factor estresante aparentemente causa desequilibrio de la homeostasis®.

El ganado bovino cuando esta en ambiente fresco y en condicién termoneutral
responde primeramente con radiacion, conduccion y conveccion a la pérdida de
calor corporal. También el enfriado por evaporacion se ve favorecido por
evaporacion de humedad, transpiracidn y evaporacion por respiracion. Sin
embargo a medida que la temperatura ambiente aumenta, la diferencia de
temperatura entre el cuerpo y su entorno, disminuyendo de esta manera la
cantidad de calor corporal que se debe perder a través de los mecanismos

indicados™*.

La posibilidad de los bovinos de evaporar calor por enfriamiento (transpiracion
y jadeo) se aumenta abruptamente con el estrés por calor. Un enfriado activo
como es el jadeo, aumenta los requerimientos energéticos de mantenimiento
del animal. Una vaca de 600 kilos que estad produciendo 27kg de leche
aumenta los costos de mantenimiento en un 20 % cuando la temperatura es de
30° C comparado con 20° C. En un momento critico, cuando son mayores los

requerimientos nutricionales, esta reducido el consumo de materia seca®.

Los animales responden de distinta forma frente al estrés térmico, de manera

de mantener la temperatura del cuerpo. Las pérdidas de calor se producen



principalmente por la eliminacion de productos del metabolismo en heces, orina
y leche. La alteracion de las caracteristicas dindmicas de la digestion es
reconocida como un posible mecanismo a través del cual el estrés de calor
puede afectar la nutricibn de los animales. Una de ellas es la reduccion del
consumo de MS, lo que genera menos calor durante la fermentacién ruminal y

del metabolismo corporal, ayudando a mantener el balance de calor*.

CARACTERISTICAS DEL ESTRES RELACIONADAS CON EL PROCESO
REPRODUCTIVO DE MAMIFEROS

El proceso de la reproduccion es un sistema fisiolégico muy importante para el
desarrollo de las especies, ligado al estrés, ha clasificado en dos grupos: estrés
ambiental y por manejo. El estrés ambiental incluye a la temperatura del
ambiente, al frio y/o calor, al viento y a la humedad. El estrés por manejo
incluye a la densidad animal, a los procedimientos de manejo, al flujo de
animales, a la interacciéon entre animales de la misma o diferente especie a la
condicidon social existente, como: angustia psicoldgica inespecifica, ruido;
trauma fisico, etc. La combinacién de ambos tipos de estrés, compromete a la

homeostasis del animal®.

Por otro lado, existen diferentes tipos de estrés: fisico, que incluye al transporte
de animales y al dafio fisico; psicoldgico, en el cual se contempla el aislamiento
de los animales; fisioldgico, en el cual se considera a la hipoglucemia y a los
cambios en la presién sanguinea, aspectos todos relacionados con el proceso

reproductivo de los mamiferos®.

El ganado bovino, es una de las especies mas adaptables y poseen
mecanismos homeocinéticos para mantener las funciones corporales criticas a
expensas de cambios en otras funciones fisioldégicas, como la reproduccion, de
tal manera que la funcion reproductiva es determinada, en gran medida por el

ambiente®.

El mantenimiento constante de la temperatura corporal normal se conoce como

homeotermia y es de importancia vital, para el funcionamiento de los tejidos



encefalicos. En el bovino, la variacion diurna normal en la temperatura corporal
debe ser de 0.6 a 1.2° C. Un aumento mayor a 1.2° C es signo de enfermedad
o de mala adaptacion a la elevacion térmica. Este rango de temperatura se
conoce como zona de confort, y varia de acuerdo con la especie y con las
razas de animales. Cuando los animales tienen una temperatura corporal
inferior o superior a su grado de confort, el ritmo metabdlico disminuye o
aumenta alejandose de lo normal y presentandose un desequilibrio en el
bienestar animal. El calor o temperatura corporal, puede ser eliminado
mediante los siguientes mecanismos: radiacion, conduccion, conveccion y

evaporacion”.

Los diferentes tipos de factores estresantes que existen en el ambiente y que
interactian en los animales en la unidad de produccién, causan efectos
importantes, tanto en machos como en hembras. A continuacion, se presentan
algunos de los efectos mas importantes, relacionados con el proceso

reproductivo®.

EN EL MACHO

CALIDAD SEMINAL.

El estrés ambiental puede provocar baja calidad seminal, la cual esta
intimamente relacionada con la baja en la fertilidad de las hembras, debido
probablemente a una combinacion de bajas tasas de fertilizacion y de un
aumento en la mortalidad embrionaria’ La exposicion directa del testiculo a
temperaturas altas, provoca alteraciones en ciertas etapas criticas del ciclo
espermatogénico, lo cual también esta directamente relacionado con la calidad

del eyaculado®.

Estudios recientes, realizados por Rutledge, sugirieron que el efecto del estrés
sobre la calidad de los espermatozoides, puede mejorarse con la puesta en
marcha de la tecnologia de la congelacion seminal; sin embargo, el Gtero de las
hembras, puede representar estrés térmico para los espermatozoides”.
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EN LA HEMBRA.

El comportamiento sexual y la tasa de fertilidad, son los principales indicadores
de la reproduccion de las hembras mamiferas que se afectan negativamente
debido al estrés ambiental. De tal manera que los programas emprendidos con
el fin de aumentar la fertilidad de las hembras domésticas, tienen menor éxito

en las épocas calurosas que en las templadas °.

Un aumento en la temperatura uterina de 0.5° C, durante dias calurosos,
provoca disminucién de la tasa de fecundacion. En los bovinos, la exposicidon
de novillas a 32° C durante 72 horas después de la inseminacion artificial,
inhibe el desarrollo embrionario, sin embargo, se sabe que el 48% de las
hembras mantenidas a 21° C, pueden quedar gestantes sin problema alguno.
Si el estrés térmico se presenta después de los 10 dias del servicio, la fertilidad

no se ve afectada®.

El estrés caldrico es uno de los factores que altera tanto la eficiencia productiva
como la reproductiva de las vacas lecheras. El impacto del estrés calorico
sobre la eficiencia reproductiva ha sido descrito, ya que se ha encontrado que
altera el desarrollo folicular, el pico preovulatorio de LH y el desarrollo del
subsiguiente cuerpo lateo, la produccion de progesterona luteal y el desarrollo
embrionario. Otra causa de infertilidad en el ganado bovino lechero es la de las
vacas aparentemente saludables y fértiles, pero que no logran quedar
gestantes después de varias inseminaciones con toros de fertilidad probada y

que se les conoce como vacas repetidoras®.

El mantenimiento de la prefiez también est4d relacionado con las
concentraciones circulantes de progesterona. Algunos autores reportan que la
inyeccion de la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH) o sus agonistas
a la mitad del ciclo estral puede tener efectos luteotrépicos, debido a que la
secrecion de progesterona por el cuerpo liteo puede ser incrementada a corto
o largo plazo, mediante la induccion de la liberacion de LH y FSH de la

glandula pituitaria®.
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Los bovinos son homeotermos y mantienen su temperatura alrededor de los
38° C mediante el control de la produccion interna de calor, y la ganancia y
pérdida de calor externo. El calor corporal es intercambiado con el medio
ambiente a través de radiacion, conduccion, conveccion y evaporacion. La
cantidad de calor perdido por evaporacion por medio de la piel puede ser

incrementada mojando el pelo y la piel del animal con agua’.

Varios estudios han indicado que en el ganado bovino, el desarrollo
embrionario es altamente sensible a altas temperaturas, entre los primeros tres
a 11 dias después del servicio; adquiriendo mas tolerancia a altas temperaturas
a medida que el periodo de gestacién avanza. Se sabe que los embriones
obtenidos mediante fecundacion in vitro (FIV), son mas susceptibles al estrés
calorico que los obtenidos en condiciones naturales. Al respecto, Ambrose et
al., (1999) indicaron que la mayor pérdida de embriones de bovinos obtenidos
de FIV, ocurren antes de los 42 dias, cuando las hembras estan bajo estrés

calérico’.

SOBRE EL METABOLISMO

Los efectos del estrés calorico en la reproduccion del ganado lechero se han
incrementado en los ultimos afios, lo que ha coincidido con el incremento en la
produccion de leche. Se ha observado que el aumento en la produccion de
leche se refleja en un incremento de la generacion de calor metabdlico. Esta
generacion de calor se ha asociado con el incremento del peso vivo de las
vacas lecheras. De esta forma, vacas mas grandes tienen un mayor aparato

digestivo, lo que les permite consumir y digerir mas alimento®.

Durante el metabolismo de los nutrimentos se genera calor, el cual contribuye
con el mantenimiento de la temperatura corporal, condicién favorable en climas
frios. Sin embargo, en climas célidos el calor se debe eliminar para mantener la
temperatura corporal dentro de los rangos normales. La capacidad de
termorregulaciéon de la vaca lechera es insuficiente, lo cual ocasiona un

incremento de la temperatura corporal. En vacas en estrés calérico es comun
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que la temperatura alcance valores entre 39.5 a 41° C, lo cual afecta, en primer

lugar, la funcién celular®.

El aumento de la temperatura corporal tiene efectos negativos en la
reproduccién. En México hay regiones en donde es evidente el efecto negativo
del estrés caldrico en la fertilidad; asi, en las cuencas lecheras de
Aguascalientes, Torredn, Chihuahua y Mexicali, se observa una reduccion del
porcentaje de concepcion en los meses calidos (mayo a septiembre). En otras
regiones del centro del pais como Querétaro, San Luis Potosi o Guanajuato,
todavia no se observa una clara reduccion de la fertilidad debida a al estrés
caldrico, sin embargo, dado que las vacas llevan una tendencia ascendente en
la produccion de leche y, en consecuencia, en la generacion de calor, es
posible que en los proximos afios comience a ser mas evidente este fenémeno.
Una reduccion de la fertilidad se ha observado en regiones de EE. UU. y
Canada, en donde hasta hace pocos afios no era evidente el efecto del estrés

calérico y actualmente ya se nota durante el verano®.

PRODUCCION LACTEA

Cuando los animales se encuentran fuera de su zona de confort, se producen
desequilibrios en el balance de energia. Y ello deriva en una disminucién de su
produccion. La sintesis de leche, depende de que las glandulas mamarias
reciban el necesario abastecimiento de diversos metabolitos a través de la
sangre. Por debajo de -5° C, asi como entre 21 y 27° C, la produccion dis-
minuye ligeramente, mientras que por encima de los 27° C la reduccién es
mucho mas marcada. El efecto de la temperatura sobre la produccion lechera
no es el mismo para todos los animales de la misma raza. El nivel de produc-
cidén es un factor importante para tener presente cuando se analiza la respuesta
de la produccion lechera a los diferentes ambientes. Cuando mayor es el nivel
de produccion, mas sensible es el animal al estrés térmico y, por lo tanto, mas
marcada resulta la disminucién de su rendimiento al superar el limite maximo

de la zona de termoneutralidad™®.
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Grafica N° 1.- Incidencia de la temperatura en la produccién

Produccion de leche

!

¢ 21°¢ —p
Temperatura ambiente

Referencia: Menor a 5 ¢ (estrés por frio), entre 5y 21% ¢
{rango neutral), mayecr a 219 ¢ (estrés por calor).

Cabe sefalar que, no solo la cantidad de leche se ve afectada, sino también
su composicion. Teniendo en cuenta el Ultimo punto, la consecuencia mas
importante se visualiza en el contenido de proteina en la leche, que refleja una

marcada reduccién durante la época estival®.

SOBRE LA FERTILIDAD EN GENERAL.

La fertilidad en vacas lactantes, varia segun la estacién del afio. En el invierno,
disminuye cerca del 50%; en el verano 20 % y en el otofio es mas baja que en
el invierno. Unos afios antes, indicaron que las tasas de concepcion en Israel
disminuyeron del 52% en el invierno al 24 % en el verano®.

En verano, el 80% de los estros pueden ser indetectables. Ademas, se ha
indicado, que cuando las temperaturas réctales de los animales aumentan de
38.5 a 40° C, 72 horas después del servicio o la inseminacion, las tasas de

prefiez pueden disminuir hasta en el 50%".

Estudios en novillas y vacas han indicado que la disminucién en la calidad del
ovocito en el periodo temprano del posparto, esta asociada con balance de
energia negativo y las bajas condiciones corporales de los animales, lo cual se
expresa en aumento de embriones subdesarrollados y anormales, teniendo
como consecuencia pérdida de embriones en los meses mas calurosos del

afio®.
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El efecto del estrés sobre la reproduccion, representa grandes pérdidas para el
productor debido a la baja fertilidad de los animales provocada por la
interaccion de las diferentes causas de estrés que alteran el bienestar animal

en las unidades de produccién®.

Las vacas que han estado expuestas en forma sostenida a condiciones de
temperatura humedad por encima del indice de Confort, en cualquier tiempo
durante la primera semana posterior al celo o a la ovulacion, sufren pérdidas
significativas y muchos de esos embriones no sobreviven hasta el momento de

reconocimiento materno de la prefiez*.

Se ha encontrado que la fertilizacién en si no se ve bloqueada, sino que los
embriones resultantes de esas fertilizaciones crecen lentamente, de tal forma
que, para el 7° dia de vida, cuando los embriones “normales” ya han alcanzado
el estadio de “Morula tardia — Blastocisto temprano”, los embriones afectados
por estrés caldérico habran crecido menos y habran sufrido dafio intracelular
significativo. Este dafio ocurre sin importar si la fertilizacion y las condiciones
de estrés caldrico se dieron in vivo o bien in Vitro. Mas aun, dentro de la primer
semana de vida, mientras mas temprano sea sometido el embrion al estrés
calorico, menos probabilidades habrd de que sobreviva hasta el dia de

reconocimiento materno*.

Ademas, el ambiente uterino en la vaca sometida a estrés caldrico, se ve
comprometido, con un flujo sanguineo alterado y probable alteracion también
de las secreciones uterinas (la llamada “leche uterina”) que son criticas para la

sobre vivencia del embrién antes de su implantacion™®.

El desarrollo retardado de esos embriones estresados por calor resulta en una
deficiente produccion de Interferén tau (IFN tau) por parte del trofectodermo
embrionario y la consecuente pérdida de esa gestacion antes de que
supiéramos (0 que la vaca supiera) que estaba gestante, es decir, muerte

embrionaria temprana®”,
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En general, conforme el producto incrementa su desarrollo, se va haciendo
mas tolerante a la carga calérica de tal forma que para el dia 42, cerca ya del
fin de la organogénesis, es relativamente tolerante a un aumento en la carga
calérica. De ahi el hallazgo de que el estrés caldrico en general contribuye

poco al riesgo de aborto de gestaciones ya diagnosticadas™®.
EFECTOS DEL ESTRES CALORICO EN LA PRODUCCION

El estrés caldrico afecta negativamente la rentabilidad y viabilidad econémica
de la actividad ganadera de un pais. El mayor impacto econémico se aprecia
en la produccién y la reproduccién. En la produccién de leche se ha
comprobado un efecto negativo en todas las etapas de produccién, aunque en
formas y proporciones diferentes®.

La vaca lechera es particularmente sensible al clima célido. Es evidente su
efecto en la disminucién del consumo de alimento y del nivel de produccién.
Para las vacas lecheras, la principal estrategia para reducir el calor corporal es

la reduccién voluntaria del consumo de materia seca.®

16



CLASIFICACION

Los factores estresantes neurogenicos y sistémicos tienen un componente

psicolégico y dependen de la integracién del hipotalamo y el cerebro®.

Nutricionales

Cambio en la dieta, deficiencia de

energia, volumen o liquido, ayuno
prolongado.

Climéaticos Especialmente la temperatura (frid o
calor)

Esfuerzo fisico Carreras de  caballos, perros
deportivos).

Dolor Dolor intenso en el célico equino,
intervenciones quirdrgicas sin
anestesia, ruptura de dérganos,
fracturas.

Hacinamiento y su influencia sobre el | Peleas, mordidas entre ellos,

comportamiento de los animales

dificultad para comer y beber o por el
contrario, aislamiento de animales

acostumbrados a vivir en grupos.

Malestar de los animales por falta de

cama

Jaulas incomodas, malas condiciones

de tenencia

Maltrato de animales

inmovilizacion

Medicamentos

Agentes infecciosos

Sonidos

Los modificadores de los factores estresantes incluyen la severidad del

estimulo la novedad (si el animal a tenido experiencia o0 no) la variabilidad

genética entre o dentro de especies, del estado inmunolégico asi como la edad,

el sexo, el estado de salud o enfermedad e incluso el estado reproductivo de

los animales (gestacion, parto, lactacion).*
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LOS EFECTOS MAS IMPORTANTES DEL ESTRES CALORICO EN LOS
ANIMALES SON:

e Crecimiento del ritmo respiratorio (>80 pulsaciones/minuto), provocando
pérdida de saliva y como consecuencia acidosis en estomago. Lo normal
son 50 pulsaciones/ minuto™”.

e Se incrementa por encima de los 39 © C la temperatura corporal*!.

e Incremento de las necesidades de agua, incluso pueden llegar a
duplicarse en situacién de estrés severo™',

e El ganado suda mas con objeto de refrigerarse®”.

e Decrece la ingestion de alimentos, limitdndose la actividad del ramen
con objeto de no producir mas calor endégeno™.

e Decrece el riego sanguineo de los 6rganos del animal, dirigiéndose éste
hacia la piel para paliar los efectos el calor'.

e Disminuye la produccién de leche™.

e Distorsion de los parametros reproductivos. Celos silenciosos, muertes

embrionarias, menores tasas de concepcion, etc.*.

LA IMPORTANCIA DEL ESTRES ESTA DADA POR VARIOS ASPECTOS
ENTRE LOS QUE SE SENALAN:

e Incremento de la susceptibilidad a las infecciones®.

e Desarrollo de las enfermedades psicomaticas, bien conocidas en el
humano, pero que también tienen alguna importancia en los animales
bajo diferentes condiciones®.

e Reduccién de la eficiencia de la produccién en los animales de
explotacién zootécnica®,

e Desarrollo de diferentes afecciones que pueden comprometer la salud
animal (problemas respiratorios, cardiovasculares, digestivos como

ejemplo el Sindrome diarrea- deshidratacion del estrés, ulceras, etc.)°.
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e El estrés puede representar un nivel inaceptable de consideracion con
respecto al bienestar de los animales, lo que tiene significacion ética y

social®.

Esta ampliamente aceptado que el impacto econdmico negativo de la
enfermedad es acrecentado en los animales estresados, debido a lo cual la
minimizacién del estrés debe ser un principio de desarrollo de los programas de
control y prevencion de enfermedades, no solo infecciosas, sino también

metabdlicas y orgénicas’.

ESTRES DURANTE EL TRANSPORTE

Durante el manejo o el transporte, se producen situaciones breves pero agudas
de estrés, que se ha comprobado que interfieren con los mecanismos
biol6gicos de la reproducciéon y de la reaccién inmunitaria. Las picanas
eléctricas, la inmovilizacion y otros factores de estrés debilitan el
funcionamiento reproductivo de las hembras. Tanto en porcinos como en
bovinos, el estrés del transporte o de la inmovilizacion disminuye la funcion
inmunitaria®.

En el ganado bovino, el estrés impuesto durante el transporte tiene un efecto
mas dafino en la fisiologia del animal que el estrés causado por la privacion de
alimentacion y bebida durante un lapso de igual longitud. La disminucion en la
funcion ruminal debida al estrés del transporte es mayor que la de animales
privados de alimento. En las ovejas, la persecucion por parte de perros, los
trabajos de manejo y de aparte, ocurridos entre dos y tres semanas después

del apareamiento, provocan pérdidas tempranas de embriones®.
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MECANISMOS

El estrés es el proceso por el cual los factores estresores del medio o del
propio organismo sobrecargan los sistemas de regulacién de un individuo y

perturban su estado de adaptacion®.

La primera teoria fisiolégica comprensiva de este fenédmeno fue aportada por
Selye se toma como teoria primaria. El sindrome general de adaptacion de
Selye fue derivado de observaciones y experimentacion con animales de
laboratorio. Por medio de factores estresantes como (dolor, temperaturas

extremas y hambre) *.

Selye defini6 el estrés como “el estado manifestado por un sindrome no
especifico que genera cambios en el sistema biolégico” y comprende tres fases
0 etapas:

e Reaccion de alarma.

e Estado de resistencia.

e Estado de agotamiento.

La reaccion de alarma puede definirse como “la suma de los fenbmenos
bioloégicos despertados por la subita exposicion del organismo a estimulos
agresivos (factores estresantes) a los cuales no se haya adaptado ni
cuantitativa ni cualitativamente”. Se corresponde con la respuesta de lucha y
huida (fight-flight) de Cannon, medida por la liberacién de catecolaminas, con
un crecimiento de la funcidon cardiovascular y un aumento de todo el

metabolismo?.

Esta reaccion de alarma por un periodo de shock (choque) o de sufrimiento
general y otro de contra-choque o de defensa general en el que se movilizan

los sistemas defensivos del organismo para lograr la adaptacion®.

El choque se caracteriza biolégicamente por hipofuncion, y se observa anuria,
hipoclorhidria, acidosis, disminucion del tono muscular, etc., le sigue una fase

de hiperfucion (contra shock) donde se observa una hiperactividad de la
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corteza adrenal con signos contrarios a la fase de shock (involucion
timolinfatica aguda con linfopenia, eosinopenia, hemidilucion, diuresis,
hipercloremia, alcalosis, hiperglucemia e hipertermia). Con esta respuesta se
ha activado la via coman del estrés, esto es, segun la teoria des SGA, el eje

hipotalamo-hipdfisis de la glandula adrenal®.

Si el estresor persiste, continda la fase de resistencia con una reaccion
fisiolégica de enfrentamiento (el llamado coping) con incremento de las
demandas para mantener la homeostasis por medio del cual el organismo
puede lograr la adaptacion (fase de adaptacién). En este momento se destaca

la extrema resistencia del organismo ante el estresor”.

El estrés crénico, mantenido, que sobrepasa la capacidad de resistencia, es
decir, de adaptacion, puede conducir al estado de agotamiento, que podria
definirse como la “suma de las reacciones postreras frente a un estimulo tan
pertinaz que pone en crisis la defensa sistematica”. Esta fase de agotamiento
implica que el organismo no logra la adaptacion a los estimulos o situaciones a

que esta sometido, y puede conducir a un estado patolégico o enfermedad®.

Estas etapas han sido probadas experimentalmente y los resultados han sido
los siguientes: ulcera, hipertension arterial, alteraciones cardiacas, disfunciones

digestivas y muerte'.

Esta teoria del SGA permitié la identificaciéon de factores estresantes (y del
estado de bienestar del animal) mediante la medicién de los niveles de

glucocorticoides (cortisolemia) *.

Algunas investigaciones sugieren que al menos existen 4 vias diferentes; pero
integradas de la respuesta neuroendocrina durante el estrés que involucran al
sistema nervioso autonomo, el eje hipotalamico-hipdfisis-glandula adrenal,
neuropeptidos y neurotransmisores, y péptidos neuroinmunologicos Yy

receptores’.
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El papel del sistema nervioso autbnomo es incuestionable y ya Cannon en
1911, al postular su teoria de la homeostasis, reconocido que la defensa
inespecifica en los momentos de apuro suponia una accién conjunta de las

adrenales y del sistema simpatico (reaccién de emergencia) .

Durante la reaccion de alarma tiene lugar liberacion de catecolaminas en las
terminaciones nerviosas simpaticas (adrenergicas) y por la medula adrenal,
esta ultima estimulada por el hipotalamo via nervio esplacnico. La adrenalina
estimula los B-receptores adrenergicos del higado activando la fosforilasa
aumentando la glucogenolisis con elevacion de la glicemia, con lo cual
incrementa la disponibilidad de energia para el corazén, musculos esqueléticos

y cerebro®.

A un tiempo la adrenalina también aumenta la lipolosis estimulando la
lipoproteinlipasa en el tejido adiposo incrementando la movilizacién de acidos
grasos libres que se elevan en el plasma lo que significa también aumento en
el aporte energético. La lipdlisis aumenta por incremento de la secrecion de

glucagén estimulada por las catecolaminas®.

Las catecolaminas también incrementan el gasto cardiaco por aumento de la
frecuencia cardiaca y la fuerza de contraccién del corazon, elevan la presion
sanguinea y provocan redistribucion de la circulacion por vasoconstriccion
periférica y vaso dilatacion coronaria y de las arteriolas de los musculos
esqueléticos, respuestas que se corresponden con la reaccion de emergencia
(alarma de Selye o fight flight de Cannon). Ademas incrementa el retorno

venoso™.
Los tejidos linfoides estan inervados por las ramas simpaticas y parasimpaticas
del sistema nervioso autbnomo. Los nervios simpaticos liberan catecolaminas

(noradrenalina) en la reaccién de alarma®.

Uno de los medidores mas importantes de la respuesta neuroendocrina del
estrés en el neuropeptido CRF (factor liberador de corticotropina) involucrado
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como uno de los agentes intermediarios viscerales periféricas. EI CRF o CRH

(Corticotropin Releasing Hormone) *.

Como se ha dicho, el CRF estimula la secrecion de ACTH, aunque se ha
comprobado que existe también una secrecion de ACTH independiente de
CRF, a partir de la observacion de gue el tratamiento con anticuerpos anti-CRF
reduce, pero no produce abolicién de la secrecion total de ACTH. Se sabe que
el CRF estimula también la secrecién de B-endorfina que se conoce que deriva
de un mismo precursor comun que la ACTH, denominado pro-
opiomelanocortna. La ACTH induce elevacion de los glucocorticoides
produciendo hipertrofia e hiperfuncién de la corteza adrenal, por lo que en los
animales bajo estrés aumenta el tamafio y peso de las glandulas adrenales®.

Los glucorticoides producen efectos gluconeogénicos, catabdlicos,
antiinflamatorios e imunosupresores. Se ha observado también que los niveles
incrementados de ACTH estimulan la secrecion de catecolamina por la medula
adrenal y elevan el péptido intestinal vasoactivo y la vasopresina (ADH)

sugiriendo un complejo de vias capaces de la modulacién hipofiso-adrenal®.

Se sabe que el exceso de glucocorticiodes, por hiperfuncion adrenocortical
(estrés, sindrome de Cushing) o cuando son administrados, incrementan la
susceptibilidad a las enfermedades, activan infecciones latentes, causan
involucion (atrofia) del tejido linfoide, alteran los perfiles sanguineos y los
patrones de circulacibn de células del sistema linfomieloide y producen

incremento de variable o supresién de la funciones inmunes®.

La vasopresina o ADH hipotalamica también ejerce un efecto estimulante sobre
la liberacion de la ACTH, aunque se considera que su efecto no es tan potente
como el del CRF y mas bien se cree que actla sinergicamente con este, lo que
puede estar en dependencia con el tipo de estresor, si es neurogenico (con un

componente psicolégico ejemplo un medio nuevo para el animal) *.
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MECANISMO DE ACCION DE LAS PROTEINAS DE CHOQUE CALORICO

Se conoce que las células de todos los organismos parecen emplear medios de
defensa, cuando ocurren cuando ocurren cambios abruptos fisicos y quimicos
en su medio ambiente local, que favorecen el replegado inapropiado de sus
proteinas. Esta respuesta referida como choque calorico o respuesta al estrés,
vincula el cambio de las ambientales con la expresion de un grupo de proteinas

conocidas como proteinas de choque calérico (Hsp) °.

Las Hsp incluidas las chaperonas moleculares, se expresan de manera
constitutiva que se ubica en las células eucariotas y procariotas. En
condiciones adversas, la funcion de estas proteinas es proteger a la célula del
dafio producido por el estrés, mediante la unidbn a proteinas parcialmente
desnaturalizadas, disociando agregados de proteinas y regulando el dobles
correcto y la traslocacién intracelular de hidrogeno, iones de metales pesados,
arsenicales, infecciones con ciertos virus, la radiacion ultravioleta, la radiacién
electromagnética de baja frecuencia, los campos intensos de radiacion gamma

y la radiacién gamma de baja intensidad®.

MODIFICACIONES AMBIENTALES QUE SE PUEDEN REALIZAR PARA
DISMINUIR EL ESTRES CALORICO

INDICE TEMPERATURA-HUMEDAD (ITH)

Ademéas de la temperatura del aire y la humedad relativa, otros factores
ambientales que contribuyen en la temperatura efectiva son la velocidad del
viento y la radiacion solar. El Indice Temperatura-Humedad (ITH) es una
medida utilizada para indicar el grado de estrés caldérico presente en el
ganado®.

Cuando el ITH sobrepasa el valor de 72, se considera que el animal se
encuentra en estrés por calor, ya que este punto representa el limite superior
de la zona termoneutral para vacas en produccion, es decir, hasta donde el

animal mantiene una temperatura corporal normal sin alterar su tasa

24



metabolica basal. Es importante recordar que el ganado bovino tiene una
capacidad de sudoracion limitada, por lo que necesita de medios adicionales

para mantener un nivel adecuado de productividad en estas condiciones®.
SOMBRAS

El ganado lechero absorbe calor por radiaciébn debido a que se encuentra
expuesto directamente al reflejo de los rayos solares y a la radiacion térmica de
la atmosfera y el suelo. La sombra se considera la modificacion ambiental
basica y mas importante para disminuir la absorcion de calor por efecto de la

radiacion®.

En zonas con problemas de altas temperaturas, el uso de sombras es
indispensable en los establos lecheros para mantener una eficiencia productiva
aceptable. Incluso en zonas con climas moderadamente calientes, el uso de
sombras puede ser de gran ayuda para reducir los efectos negativos del estrés

calérico®.

Las sombras pueden ser naturales o artificiales. La sombra de arboles es la
mas efectiva por combinar proteccién contra la radiacion directa del sol
derivada de la evaporacion en la humedad de las hojas. Aunque la madera o
ramas de plantas son materiales naturales efectivos utilizados como sombras,
las hojas de laminas de acero corrugado representan el material mas
comunmente utilizado debido a su baja inversion inicial, duracion y bajo costo

de mantenimiento °.

Para aumentar la efectividad de la sombra, se recomienda pintar de color
blanco la parte expuesta al sol e incluso instalar un material aislante con grosor
de 2.5cm por encima de la sombra. Las sombras con espacios abiertos
continuos son menos eficientes que las sombras completas o sin espacios

continuos®.

Un estudio realizado en clima desértico demostré que vacas lactantes bajo

sombras completas produjeron en promedio 1.4 kg/d de leche mas que las
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vacas sujetas a las sombras con espacios abiertos. El disefio de la sombra

varfa de acuerdo a la zona y sus caracteristicas climaticas®.

En zonas desérticas (calidas y secas) con corrales abiertos, el area de sombra
recomendada es de 3.5 a 4.5m? por vaca en produccién. Se corre el riesgo de
la presencia de heridas en la ubre por amontonamiento de vacas bajo un
espacio de sombra reducido. Por otro lado, un area de sombra mayor tiene un
efecto benéfico muy reducido. La altura de la sombra se recomienda sea de

entre 3.5 y 4.5m para reducir efectivamente los efectos de la radiacion®.

La orientacion de la sombra es un aspecto importante para mantener seca el
area de descanso de los animales. La orientacion norte-sur hace que el area
bajo la sombra sea expuesta al sol durante la mafiana y tarde, manteniéndola
seca la mayor parte del dia. En zonas muy calurosas con precipitacion pluvial
baja, la orientacién este-oeste es recomendable porque es mas importante
mantener fresca que seca el area bajo la sombra, aunque se requerird un poco
mas de mantenimiento. En ambos casos, la sombra debe estar colocada al
centro del corral para permitir una distribucion uniforme del estiércol. Es
importante que el material humedo acumulado bajo la sombra se elimine y se

reemplace con material seco para mantener a las vacas secas y limpias®.

En zonas tropicales (humedas y calidas) se recomienda un area de sombra de
4.2 a 5.6m? por vaca en produccién. Este espacio de sombra permite una
mayor ventilacion, ya que el movimiento del aire es menor en zonas tropicales
que en zonas desérticas, reduciendo el enfriamiento por conveccion. Asimismo,
se recomienda piso de concreto de 10cm de grosor para evitar acumulacion
excesiva de lodo y heces. Si el piso es de tierra, un buen drenaje es necesario
para evitar hoyos profundos en el lodo. Cuando se usen pisos de concreto, la

orientacion de la sombra no es importante®.
Para ganado lechero en pastoreo durante condiciones de estrés calorico, es

recomendable el uso de sombras portatiles, las cuales deberan cambiarse cada
2 dias para evitar destruccién del pasto y mantener las vacas limpias®.

26



EL USO DEL AGUA

Por otro lado, haciendo referencia al consumo de agua, es notable el aumento
en periodos calurosos. Esto provoca una situacion de confort al animal, ya que
disminuye la temperatura del reticulo del rumen. Gran parte del agua con-
sumida, se perdera en forma de vapor a través del jadeo (aumento en la tasa
de respiracion). Se debe tener muy en cuenta el agua en verano, ya que Si
existen limitaciones de cantidad y /o de calidad la produccién de leche se vera

deprimida drasticamente®?.

Los factores que afectan las necesidades de agua del ganado son el nivel de
consumo de materia seca, la forma fisica de la dieta, el estado fisiolégico y la
cantidad y calidad del agua de bebida. La calidad del agua es, a menudo, una
de las causas que limitan la ingestién. La calidad del agua se determina de
acuerdo con los términos quimicos, bacteriolégicos, y fisicos, a través de
pruebas de laboratorio. Para evitar mermas importantes en la produccion, cada
uno de esos aspectos debe ser cuidadosa y periédicamente evaluados®.

ASPERSORES Y ABANICOS

Un sistema de enfriamiento utilizado en zonas desérticas y tropicales es el
formado a base de aspersores y abanicos. Este sistema es ampliamente
utiizado para ganado lechero debido a su efectividad y bajo costo de

inversion®.

Generalmente estan constituidos por abanicos convencionales de diametro
variable (entre 60 y 90cm), suspendidos del techo de la sombra del corral y
colocandose frente a ellos una linea con aspersores de agua de emision
variable (entre 0.5 y 0.9Its. de agua/min) que al contacto con la corriente de aire
forman una especie de brisa o gota fina que moja completamente el pelaje de
los animales provocando pérdida de calor por evaporacion y resultando en un

importante mejoramiento del confort del ganado®.
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Frecuentemente este sistema opera a intervalos de tiempo fijo que varian
dependiendo de las condiciones climaticas imperantes en la zona o se pueden
programar para operar a cierta temperatura ambiental. Es de gran utilidad
colocar cortinas que sirvan como paredes en un costado de la sombra para

evitar que la brisa producida salga del area ocupada por las vacas®.

Una desventaja de este sistema es la acumulacion de lodo y estiércol debido a
que las vacas se encuentran confinadas bajo la sombra la mayor parte del dia,
estando esta area sujeta a heces, orina y el agua producto del aspersor cuando

es de gota gruesa, lo cual incrementa el costo por mantenimiento >.

SALA DE ESPERA (PREVIA A LA ORDENA)

La sala de espera, previa a la sala de ordefia, se considera un area de estrés
severo para vacas lecheras, principalmente cuando pasan mucho tiempo
confinadas en esta seccién (> 40 minutos por dos o tres veces al dia), aiin con
temperaturas moderadas Por esto, la ventilacion durante el verano se vuelve

un aspecto muy importante®.

Cuando se utiliza el bafio de las vacas en esta seccion el ambiente se vuelve
muy hdamedo durante el verano, lo cual puede reducirse teniendo la sombra
una altura minima de 6.5m. El uso de aspersores de gotas gruesas (18
I/h/abanico) junto con abanicos grandes (1.2m de diametro) ha demostrado ser
una practica que mejora el ambiente de esta seccion. Wiersma y Armstrong
observaron una reduccion de 1.7° C en la temperatura de vacas sujetas a este
sistema de enfriamiento en la sala de espera sobre vacas sin el sistema,
ademas de una diferencia en produccion de leche de 0.8 kg/d a favor de las

vacas enfriadas durante el verano®.
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MANEJO PARA FAVORECER EL CONSUMO DE ALIMENTO

Pueden ser tomadas varias medidas para provocar aumentos en el consumo
de alimentos en vacas bajo estrés cal6rico. El ramen alcanza un pico de

fermentacion (y produccion de calor) 3 a 4 horas después de la comida™.

De esta manera, una vaca alimentada a las 8 de la mafana puede alcanzar el
pico de fermentacion al mediodia, cuando hace mucho calor. Al contrario una
vaca alimentada a los 5 de la tarde puede llegar al pico de fermentacion a las 9
de la noche, permitiendo de esta manera que el animal disipe el exceso de

calor corporal en un ambiente mas fresco™®.

Alimentar vacas en horas mas frescas puede estimular el consumo. Muchas
comidas frecuentes significan una fermentacion ruminal mas continua y evita
grandes consumos que pueden alterar la fermentacién ruminal normal®.

A continuacién se resumen otras técnicas de alimentacion, para minimizar los

efectos del calor:

e Los bebederos de agua deben estar limpios, desinfectados
semanalmente y, se debe constatar su funcionamiento diariamente™®.

e La sombra es de un valor ya probado en varias condiciones durante el
verano. No exponer vacas al sol para hacerlas comer durante el dia'®.

e Cuando los alimentos se suministran en cantidades limitadas, el
aumento de frecuencia en las comidas provocara una actividad de
fermentacion ruminal sostenida y aquellos suministros ad libitum, se los
proveeran frescos para favorecer un mayor consumo’.

e El afiadir agua a una racion completa o a concentrados reducira el polvo,
ademas de hacerlas mas suculentas. El heno seco puede ser cortado y
afiadido a la mezcladora de alimentos™.

e Hay que suministrar comidas mas suculentas pero conservarlas frescas
para favorecer su consumo a expensas de la disminucion del consumo

de heno seco.
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e Se deben mantener los comederos limpios, especialmente cuando se da
mucha cantidad de alimento, el cual puede deteriorarse rapidamente en
ambientes calurosos®.

e El estrés asociado con el reagrupamiento de vacas puede ser asumido
como que aumenta la produccion de calor y por consiguiente, la
transferencia de vacas a nuevos grupos debe ser efectuada al

atardecer'®

REDUCCION DEL CONTENIDO DE FORRAJE EN LA DIETA

La digestion de forrajes produce un significativo aumento de calor de
fermentacion en la vaca, que se aflade a la carga calorica total del animal. Se
considera que la reduccion del consumo de forraje en climas calurosos es un
mecanismo de proteccién para reducir la produccion de calor, en forma similar

a la disminucion del consumo de alimento.

La reduccién en el contenido de fibra en la dieta en climas calurosos puede
ayudar a reducir la carga calérica promedio, pero mas importante es una mayor
densidad de nutrientes en la dieta, a través del uso de mas concentrado en la

misma'®.

Otros investigadores encontraron que vacas sin sombra a las que se les
ofrecieron dietas conteniendo 35 % de forraje y 65 % de concentrado (sobre
materia seca) vs. 65 % de forraje y 35 % de concentrado dieron mas leche
(22,3 vs. 19,9 kg/dia) y comieron méas alimento (16.8 vs. 16,1 kg/dia). Sin
embargo la reduccion del contenido del forraje en la dieta debe tomarse con
precaucion y se sugiere un minimo de 19 % de fibra en la dieta. Lo que es mas
importante es la calidad del forraje, que usado en raciones de verano, debe ser

de excelente calidad™®.

Los forrajes de alta calidad (relativamente inmaduro) se digieren rapidamente y
en forma méas completa que los mas maduros, permitiendo esto un mayor
espacio en el tracto digestivo por mas comida como también mas nutrientes por

unidad de alimentacion™®.
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Subproductos de alta calidad como hollejo de soja, pulpa de citricos, granos de
cerveceros y otros tienen fibra de alta digestibilidad y contribuyen con poco
almidon, ayudando a evitar la sobrecarga del mismo en dietas con altos

contenidos de grano®®.

Las dietas con contenido de fibra marginal pueden necesitar el uso de buffer. El
uso de bicarbonato de sodio en dietas con bajo contenido de fibra ofrecidas a
vacas en climas calurosos aumenta el rendimiento en litros de leche y su

porcentaje de grasa en un 6,4 %y 7 % respectivamente™®.
LA DIETA

La principal causa de la merma en la produccién de leche por estrés calorico,
es la marcada disminucién del consumo voluntario de materia seca, y un
aumento significativo de los requerimientos energéticos de mantenimiento. El
consumo voluntario de materia seca es el principal factor determinante de la
produccion. Al disminuir el consumo voluntario, se afecta la disponibilidad de
nutrientes (energia, proteina, minerales, etc.), indispensables para los procesos

normales de sintesis de la leche'?.

En periodos de estrés térmico, las dietas con altos contenidos de fibra,
comunes en animales en pastoreo, contribuyen a elevar la temperatura
corporal, pues la fermentacion y el metabolismo de la fibra en el tracto digestivo

aumentan la produccion de calor?.

Una mayor densidad energética en las raciones, por ejemplo, cuando se
incluyen concentrados, mejora el consumo voluntario y disminuye el calor
metabolico, pudiéndose clasificar las mismas como "dietas frias". De modo que
se podria definir como una dieta que genera una alta proporcion de nutrientes
netos para la sintesis, y disminuye el incremento calérico provocado en la

fermentacion y el metabolismo*?.
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Las caracteristicas mas sobresalientes que pertenecen a una dieta fria son:
Mayor contenido energético por unidad de volumen. Fibra de alta fermentacion.
Menor degradabilidad de las proteinas. Alto contenido de nutrientes que
"saltean” el rumen (nutrientes by-pass), como son las proteinas y lipidos®?.

Por otro lado, se encuentran las dietas de tipo "calientes”, que poseen un
desequilibrio entre los nutrientes basicos: La energia y las proteinas. Esta
compuesta principalmente por una elevada proporcion de fibra indigestible™?.

Esto genera un mayor incremento caldrico, menor energia neta, y baja

eficiencia en la transformacién (Cuadro 1) *.

Cuadro 1 Caracteristicas de las dietas calientes y frias:

CALIENTES Frias
Digestibilidad | Baja Alta
Fibra Alta Baja
Proteinas Alta degradabilidad Baja degradabilidad
Minerales Bajo en Nay K Alto en Nay K
Pasturas pasadas Pasturas tiernas
Ejemplos Henos y silajes fibrosos Silajes con alto grano
Concentrado con alto afrechillo | Concentrado rico en aceite

La fibra es un constituyente fundamental en la dieta, sin embargo, cuando la
dieta supera determinados rangos (mas de 35% como fibra detergente neutro
"FDN") disminuye el consumo voluntario por efecto del llenado ruminal. Los
resultados van a depender de la naturaleza de la fibra, y mas si proviene de
forrajes maduros o de gramineas tipo C4 (megatérmicas), salvo el maiz y sorgo
que tienen alto contenido de granos. Siempre que una formulacién de dieta
lleve a una Optima fermentacion ruminal, ser4 beneficiosa para un balance
positivo de energia. Al respecto, no solo tendria influencia la cantidad de pro-

teina en la dieta, sino también su calidad?.
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En el caso de contar con dietas con alto contenido de proteina degradable y no
se tiene suficiente hidrato de carbono de facil fermentacion (azucares,
almiddn), el animal necesitara energia extra. La consecuencia fundamental de
estos desbalances es la disminucion en la sintesis de la proteina microbiana,

principal fuente de aminoacidos para generar proteina lactea.

En consecuencia, a la hora de formular una dieta adecuada, es preciso conocer
tres aspectos claves, en términos de demanda y oferta de nutrientes del
animal:
e Los requerimientos nutricionales de las vacas (Demanda).
e La cantidad y calidad de alimento - Materia seca y agua - a suministrar
(Oferta).

e El equilibrio de la dieta, en su relacién: Energia, Proteinas y Minerales™.
ELECTROLITOS EN LA DIETA

En climas calurosos las vacas necesitan mas potasio (K) que lo recomendado
por el NRC. El K debe agregarse a la dieta de vacas con estrés por calor en un
rango del 1,3 al 1,6 % de la materia seca. Ha sido sugerido que el K y el
magnesio deben ser elevados en alrededor de .4 % a .35 % respectivamente

aunque se recomienda mas investigacion sobre este tema®.

Las investigaciones hechas hasta el momento indican que se requiere un
balance electrolitico para mantener una éptima zona de confort. El balance
electrolitico es calculado como sodio (Na + K - Cloruro (Cl) en miliequivalente
por Kg (meg/kg) de alimento. En avicultura se encontraron que un balance
electrolitico de 250 es Optimo para el crecimiento de pollos. Un trabajo de
Georgia con porcinos estresados por calor también sugiere mejores ganancias

de peso cuando el balance electrolitico estaba cerca de 250%°.

Los resultados con ganado bovino han sido muy variables, pero algunos
trabajos en Kentucky mostraron que un balance electrolitico de 200 aumenta la
produccion de leche en climas frios. Sin embargo recientemente se encontré

que al aumentar el balance electrolitico hasta 324 meqg/kg de materia seca de
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la dieta se incrementa el consumo de alimento y el rendimiento en leche en
forma lineal™.

Este aumento en rendimiento de leche ocurri6 cuando los estudios fueron
hechos en climas frios y calurosos, de este modo el efecto fue independiente
del ambiente. Un estudio para determinar que catiébn, Na o K, es el mas
importante en alterar el balance electrolitico mostré que un incremento de dicho
balance (100, 217, 334, 451 meg/kg) resulta en un aumento lineal en el
consumo de alimento e indica que cualquier cation es efectivo para aumentar el
balance electrolitico de la dieta. Sin embargo, se sugiere la realizacion de otros
estudios para determinar su nivel 6ptimo especialmente durante el estrés por

calor en animales?.

PROTEINA

El consumo de proteina digestible disminuye en proporcion a la reduccion en el
consumo total de materia seca asociado con climas calurosos. Un aumento en
el contenido de proteina en la dieta es necesario para suplir la cantidad de
proteina necesaria para una alta produccion. Sin embargo el exceso de amonio
producido en el rumen por dietas con elevada proteina requiere de energia
para metabolizaria y excretarla como desecho. El consumo de energia
metabolisable disminuyd en 12 kilocalorias por gramo de nitrdgeno digestible

consumido por sobre los requerimientos™.

En resumen, el suministro de dietas con proteinas de alta degradabilidad
ruminal han sido asociadas con infertilidad en hatos lecheros. En un trabajo de
Arizona en donde las vacas fueron alimentadas con dietas de alto contenido
proteico (19 % de proteina cruda) de alta y mediana degradabilidad, se observo
una reduccion en el rendimiento en leche (26,9kg) en el grupo de alta
degradabilidad con respecto al de las vacas sujetas a dietas proteicas de
mediana degradabilidad (28,9 Kg). Se debe tener precaucion en aumentar el
contenido de proteina en la dieta sin tener en cuenta la degradabilidad de la

misma.
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En un reciente trabajo de estrés por calor en Arizona, vacas que tuvieron
sombra o se les proveyé6 sombra mas enfriamiento por evaporacion en
conjuncion con dos dietas proteicas de diferente degradabilidad (alta 61 a 64%,
baja 47 a 55 %) mostraron que la proteina de baja degradabilidad (alto escape
ruminal) aumentd la produccion de leche en los dos ambientes, pero el
aumento fue mayor cuando las vacas fueron enfriadas (ambiente fresco, 26,9
kg) (alta degradabilidad) y 32,8 kg (baja degradabilidad); ambiente con sombra
29,1 kg (alta degradabilidad) y 29,6 kg (baja degradabilidad) *°.

La liberacién de un perfil de aminoacidos mas deseable digestivo inferior de la
vaca provista por una proteina de baja degradabilidad ruminal fue efectivo para
aumentar el rendimiento en leche. La respuesta mayor de las vacas en el
ambiente fresco puntualiza la necesidad de modificar el ambiente de los

animales si se pretende una maxima productividad™®.

LA GRASA EN LA ALIMENTACION DE VACAS CON ESTRES POR CALOR

La primera dificultad en alimentar vacas con estrés calorico es el consumo
inadecuado de energia. La obvia ventaja de incluir grasa en la dieta es la
mayor densidad energética (2,25 veces) cuando se la compara con la de los
carbohidratos™®.

Otro beneficio de la grasa es el efecto sobre el incremento calorico de la dieta.
En una revision se discutié el potencial de las grasas como "alimento
enfriador", eso significa que su uso en la dieta podria realmente producir menos
calor corporal cuando se compara con otros alimentos. También se indicé que
si el agregado de grasa disminuye se aumenta el calor, y cuando los animales
se alimentaron en zonas de termoneutralidad (o especialmente por sobre esa
zona), los subproductos de las grasas fueron sub-evaluados por los métodos
corrientes de evaluacion de alimentos. (TDN, Total de Nutrientes Digestible y
NE, Energia Neta) °.

Se reportd, en vacas alimentadas con sebo protegido, un aumento en la

eficiencia metabdlica alcanzando un 87,5 % de eficiencia. Esto fue como una
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dieta suplementando 25,6 % de consumo de energia metabolizada como
grasa. Otros investigadores encontraron en dos estudios que la suplementacion
con productos grasos protegidos en rumen (sales de calcio de acidos grasos)
aumentaron los rendimientos de leche corregida por grasa en 2,9kg (9,5 %) y
1,8kg (6,6 %), respectivamente™®.

En la depresion del consumo inducida por el clima caluroso, las grasas son
necesarias para aumentar el consumo de energia si se pretende mantener una
produccion elevada. Las fuentes naturales de grasa (soya, semilla de algodon),
sebos y fuentes protegidas de la fermentacion por separado o en combinacién

pueden ser ventajosas. Investigacién adicional se requiere para determinar *°.
ESTRES POR CALOR, NUTRICION Y SOMATOTROFINA

Numerosos estudios han demostrado que la somatotrofina recombinada bovina
(bST) es efectiva en aumentar la produccion de leche a través de un aumento
de consumo de nutrientes y su redistribucibn es la utilizaciébn de estos
nutrientes hacia la producciéon de leche. Sin embargo temperaturas ambientales
elevadas y con humedad relativa deprime el consumo de alimento, produccién
de leche y altera el funcionamiento fisiolégico de la vaca. De este modo
potencialmente son antagénicos los efectos de la bST y los climas calurosos.
Estudios realizados en Florida durante el verano mostraron que la bST
aumento6 rendimientos de grasa corregida al 0,2 y 9,2 % respectivamente pero
no hubo cambios en el consumo de materia seca. Dicho incremento en
produccion de leche fue menor que para los estudios que se realizaron en

condiciones de termoneutralidad®.

En general a las vacas en climas calurosos, se les hace dificil mantener la
condicién corporal cuando la produccion se aumenta sin cambiar el consumo
de alimentos. Trabajos propios, utilizando bST en Sur de Georgia, mostraron
un promedio de 4,7 kg/dia de aumento de produccién de leche cuando la bST
fue administrada en climas calurosos. Sin embargo la respuesta a la bST fue
altamente dependiente sobre el nivel de produccion de la vaca antes del

tratamiento°.
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Las vacas con bajos niveles de producciéon antes del tratamiento aumentaron la
produccion de leche en un grado mayor que vacas que estaban en la media de
produccion antes del tratamiento. Las vacas de alta produccion respondieron a
la bST con el minimo aumento. De este estudio se puede indicar que las vacas
mas productoras estuvieron cerca de su limite fisiologico para responder a la
bST en ambientes calurosos y hiumedos. No hubo aumento en el consumo de
alimento juntamente con el uso de la bST, pero si hubo pérdidas significativas

de condicién corporal y peso®.

Cuando fueron considerados el consumo de energia por el alimento, la energia
gastada en la produccion de leche, y el mantenimiento de la condicion corporal,
se encontrd que el grupo de vacas con bST estaban en un balance energético
negativo. Las vacas que fueron tratadas con bST tuvieron temperaturas
corporales significativamente altas en el ordefio de la tarde (40,2 vs. 39,7°C) y

no en el ordefio de la mafiana (39,7 vs. 39,3° C) *°.

La temperatura normal para vacas en condiciones termoneutrales es de
alrededor de 38,6° C. Durante el periodo de la administracion de bST, la
maxima temperatura ambiente relativa diaria promedio 59,8 %. Estos valores

se consideran representativos de esa region®®.

Las vacas inyectadas con bST tuvieron una produccion similar a aquellas de
alta produccion y las que estaban en el ler. tercio de la lactancia. Las practicas
tales como enfriamiento mecanico, como el uso de energia de alta densidad en
el alimento (grasas) y proteinas con altos valores de escape ruminal han
probado ser beneficiosas en vacas lecheras capaces de obtener una alta

produccion™®.
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MANEJO DEL ESTRES EN EL PERIODO SECO

Considerando que el periodo seco es una etapa de preparacion de la vaca para
su proxima lactancia y que el pico de produccion se alcanza, aproximadamente
a las ocho semanas posparto, la etapa previa al parto toma gran importancia;
por tanto, la presencia de estrés térmico en el periodo seco de la vaca lechera
puede repercutir negativamente al momento del parto, en el peso al nacimiento
de la cria, en caracteristicas productivas posparto, como el pico de produccién

y la lactancia completa, asi como en el comportamiento reproductivo®®.

El estrés calérico durante el periodo seco también causa cambios en los
perfiles hormonales, lo que a su vez produce un efecto negativo en el
desarrollo de la glandula mamaria y, finalmente, en la producciéon de leche

posparto™>.

En lo que concierne a la ambito reproductivo se ha demostrado que el estrés
caldrico pre-parto tiene un efecto residual sobre cambios reproductivos que
ocurren en el posparto, ya que puede provocar una involucién uterina mas
retardada, ocasionando un retraso en la presentacion del primer calor

posparto™.

El uso de modificaciones ambientales durante el verano en explotaciones
lecheras es practica comun en zonas con clima calido, como las localizadas en
el norte de México, ya que reduce los efectos del estrés por calor; sin embargo,
los escasos estudios en nuestro pais se han centrado en la etapa productiva de

la vaca, sin tomar en cuenta el periodo previo al parto™.

Un estudio realizado con vacas Holstein en una zona desértica del noroeste de
México demostré que el enfriamiento con aspersores y abanicos bajo la sombra
del corral durante la etapa inicial de la lactancia, condujo a un aumento de
4kgl/vaca/dia en relacion a vacas que solo tuvieron acceso a sombra en el

corral®.
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