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RESUMEN

La presente investigacion se realizd en las instalaciones del establo “CAMPO
SAGRADO" ubicado en la carretera; Torredn a Mieleras km. 9 en la Region

Lagunera.

El objetivo del presente trabajo, es analizar y determinar la influencia del
estrés calorico y como afecta al ganado productor de leche de la raza
Holstein Friesian, procedente de diferentes partes del mundo. Dichas
diferencias deberan observarse en cuanto a la produccion de leche y el

porcentaje de fertilidad, tanto en verano como invierno.

El trabajo se realizé en 60 vacas Holstein Friesian, durante las estaciones de
verano-invierno del 2002, los animales son de lotes de 20 vacas Holstein de
origen Australiano, 20 vacas Holstein de origen Canadiense y 20 vacas

Holstein de origen Mexicano.

De acuerdo con los resultados obtenidos en los diferentes grupos de vacas,
en este trabajo de investigacion se demuestra que el estrés caldrico,
repercute en la funcion productiva y reproductiva y reproductiva en las
vacas lecheras en la region lagunera de manera diferente en los parametros

productivos y reproductivos.



INTRODUCCION

Es estrés es un fendbmeno de gran interés, por tratarse de un fenémeno
biolégico tanto en animales como en humanos ia literatura reporta que el estrés
calérico en el ganado Holstein Friesian tiene un gran impacto en Ia
productividad del ganado lechero. El rango de la temperatura ideal ambiental
para una vaca lechera de la raza citada fluctia entre 5 y 25 °C., al sobrepasar
esta temperatura se tienen que utilizar energia para eliminar de calor, via piel
superficial y la zona respiratoria, desafortunadamente la comarca rebasa las
temperaturas ideales para las vacas lecheras.

Cuando los animales entran en un estado de estrés caldrico, afectan con esto la
homeostasis la cual afecta negativamente, conduciendo a una serie de cambios
fisiolégicos y de comportamiento para poder mantener el balance térmico y las
funciones organicas, entre ellas, se observa una reducciéon en el consumo de
alimento, en la tasa metabdlica y en la tasa respiratoria, aumentando el
consumo de agua, cambios en las concentraciones hormonales, aumento en la
pérdida de agua por evaporaciobn y cambios en los requerimientos de
mantenimiento. Estos mecanismos provocan finaimente una reduccion en la
produccion lactea y parametros reproductivos bajos en vacas reproductoras.

Hasen y Arechiga (1999, 2001), mencionan que el estrés caldrico afecta de
manera importante al ganado productor de leche, tanto en la produccion lactea
como en las funciones reproductivas en las regiones con altas temperaturas
como las de la Comarca Lagunera.

El estrés calbrico tiene un efecto negativo sobre la funcidn productiva y
reproductiva en los bovinos de leche procedentes de paises en los cuales las
temperaturas ambientales no son tan extremas como en la region lagunera.



El objetivo del presente trabajo fue evaluar el rendimiento productivo y
reproductivo de vacas Holstein Friesian procedentes de otros paises, bajo
condiciones de estrés caldrico en la Comarca Lagunera, obteniendo para ello
los parametros de produccion bajo las condiciones de estudio.



REVISION DE LITERATURA

EL ESTRES

El estrés es una serie de respuestas inespecificas producidas por un estado de
tension, que el organismo produce ante la presencia de un entomo adverso o
ante agentes inductores de estrés.

Cuando las altas temperaturas y la humedad relativa del ambiente, rebasan los
mecanismos normales del animal para la disipacion de calor corporal se
produce agotamiento fisico general del individuo, lo que afecta su fisiologia y
homeostasis.

El animal responde a los cambios en su medio ambiente mediante la interaccion
de diferentes factores como son: fisicos, biogquimicos, inmunolégicos,
anatdmicos y de la conducta (4, 12, 14, 16, 17, 21, 41, 54).

Durante el estrés se liberan diversas sustancias quimicas que afectan de una u
otra forma al sistema inmunolégico del animal, entre ellas destaca la liberacion
de cortisol, el cual tiene diversos efectos entre ellos: estimular la
gluconeogénesis, aumentar el glucégeno hepatico, aumentar la glucosa
sanguinea, facilitar la lipélisis, inhibir la secrecién de adrenocorticotropina
(ACTH), facilitar la excrecibn de agua, ademas, interfiere con la respuesta
inflamatoria, deprime al sistema inmune y estimula la secrecion de jugos
gastricos. (4, 21,38, 41).

Son cuatro factores del medioambiente los que influyen en la temperatura del
aire: la humedad, el movimiento del aire, la radiacién solar y la precipitacion (4,
26, 32).



FORMAS DE PRESENTACION DEL ESTRES

Agudo

Se presenta en menos de un dia, los signos son: dolor, miedo y angustia. El
animal cambia su conducta, tiembla, vocaliza intensamente y frecuentemente
puede aumentar su agresividad, defeca y orina e inclusive puede desarrollar
conductas anormales (4, 41).

Crénico

El estrés cronico es el que tiene una duracion mayor de dos dias. Los signos
son muy variados, tal como excitabilidad y se presentan estereotipos que son
conductas redirigidas o comportamientos anormales que se realizan con

demasiada frecuencia e intensidad, al realizar estos movimientos se liberan
endorfinas (4, 41).

AGENTES INDUCTORES DE ESTRES

A) Fisico

El estrés fisico puede ser agudo o crénico.

Es provocado por los cambios de alimentaciobn y por cambios bruscos de
temperatura.



Para el estrés cronico se puede citar, la escasez de alimento, la ordefia,
vacunacion y manejo inadecuado.

B) Social

Son inductores asociados al comportamiento social, entre otros figuran: el
destete, la entrada de nuevos animales al hato, hacinamiento y la falta de areas
de descanso. Cuando las vacas son aisladas de la manada (4, 41).

TEMPERATURA AMBIENTE IDEAL PARA VACAS HOLSTEIN FRIESIAN EN
PRODUCCION

Las vacas altas productoras son los animales mas sensibles a las altas
temperaturas debido a su alto consumo de alimento. La temperatura ambiental
ideal para una vaca lechera oscila entre los 5 y 25°C, al sobrepasar esos
rangos de temperatura las vacas tienden a utilizar energia para refrescarse via
superficie cutdnea y zona respiratoria. Conforme la temperatura ambiental
aumenta, se dificuita cada vez mas el que una vaca se refresque
adecuadamente. (5, 6, 25, 32, 33, 36)

El estrés caldrico o el frio pueden afectar a animales jovenes o enfermos de
manera mucho mas severa que a animales saludables. Dentro de la zona de
termo neutralidad la vaca puede mantener la temperatura corporal u
homotermia por la dilatacién de los vasos sanguineos cambiando su conducta,
sudor y jadeo (41,42).

También se menciona que cuando la temperatura del aire excede los 27 °C aun
con presencia de baja humedad relativa entra en el rango de la zona
termoneutral de la vaca lechera en produccion (5, 6, 25, 32, 33, 38).



TEMPERATURAS AMBIENTALES PARA PRODUCCION

Temperatura 6ptima

Consumo del alimento disminuye
Produccion disminuida de 3% a 20% o méas
Concepcién deficiente

Zona de precaucion

Zona de peligro para la vaca

Zona letal para la vaca
(1, 36, 41)
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SIGNOS DE ESTRES CALORICO EN VACAS LECHERAS

Algunos signos de estrés caldrico en vacas en lactaciéon son obvios, sobre todo
la produccion lactea que disminuye, las sefiales moderadas de estrés caldrico
pueden ocurrir cuando las temperatura estan entre 26.6°C y 32.2°C con una
humedad relativa que fiuctia entre el 50 y el 90 %. Estas sefiales incluyen
respiracion poco profunda y rapida, sudoracién profusa y una pérdida
aproximada del 10 % en la produccion lactea y disminucién en la ingesta de
alimento en las vacas. Cuando las temperaturas suben de 32.2°C a 37.7°Cy la
humedad permanece en un rango entre 50 y 90%, la vaca mostrara depresion
severa en la produccion lactea, normalmente mayor al 25%, de igual manera en
la ingesta del alimento y aumentando asi la temperatura corporal. La vaca
empezara exhibiendo sefales mas significantes de estrés caldrico, como boca
abierta, respiracion con jadeo y la lengua colgada de fuera (25, 32, 54).

Usualmente, la combinacion de la temperatura da como resultado un indice de
temperatura/humedad; con indices mayores del 90 %, produciran signos
severos de estrés caldrico en las vacas altamente productoras y las sefiales son
moderadas en vacas con menor produccion. En casos severos, las vacas
pueden morir por el calor extremo, sobre todo cuando se complica con otras
tensiones como son enfermedades en el parto (23, 34).

Las vacas altamente productoras exhiben sefiales mayores de estrés caldrico, a
diferencia de vacas que generalmente presentan baja produccion, esto se debe
a que las vacas altamente productoras generan mas calor cuando consumen
mayor cantidad de alimento para mejor producciéon. Estas deben conseguir
librarse del calor extra generado, como resultado de metabolizar mayores
cantidades nutrientes en el alimento. En general, la disminucion en la
produccion lactea resultado de una menor ingesta de alimento por vaca (23,
34).



En la lactancia hay una disminuciéon en la produccién de leche, letargo en la
conducta, el consumo, y la rumia disminuye, los animales buscan las sombras,
si no existen sombras el animal se expone al sol, debido a lo cual la respiracion
la realizan con la boca abierta, jadeo y salivacion excesiva, si hay agua
existente la salpican para poderse refrescar. EI animal puede morir cuando su
cuerpo alcanzan temperaturas de 41.5 grados centigrados (12, 25, 26, 34, 54).

A temperaturas de 25 a 46 °C se le conoce como temperatura letal, por que con
estas temperaturas se empieza a reducir la viabilidad de las células y su
funcionamiento (22).

MECANISMO DEL ESTRES CALORICO

Durante el estrés se liberan diversas sustancias quimicas que afectan de una u
otra forma al sistema inmunolégico del animal, una de las mas importantes es el
cortisol el cual tiene diversos efectos como: estimular la gluconeogenesis,
aumentar el glucogeno hepatico, aumentar la glucosa sanguinea, facilitar la
lipdlisis, inhibir la secrecion de adrenocorticotropina ( ACTH ), facilitar la
excrecion de agua, interfieren con la respuesta inflamatoria, deprime al sistema
inmune y estimular la secrecién de jugos gastricos (4, 20, 21,42).

El Incremento de las concentraciones de epinefrina y noradrenalina en la
sangre es un reflejo agudo de la cual es responsable una hormona, responsable
también del descenso de las concentraciones de tiroxina, hormona de
crecimiento, aldosterona y glucocorticoides. Con estos cambios primarios
decrece la proporcion del metabolismo basal y la produccion lactea (4,42, 44).

Las vacas muestran disipacion de calor generado durante el proceso del
metabolismo involucrado en la produccidn lactea. La cantidad de calor disipada
varia de acuerdo a la cantidad de la produccion lactea y las condiciones del



medioambiente, asi como la interaccion entre las dos variables. La cantidad de
materia seca (que consume o que defeca) decrece durante el estrés atribuido al
calor metabdlico y a los cambios, de la funcién ruminal como: alteracion en la
produccion de acidos grasoso volatiles, PH ruminal bajo, concertacion bajas de
sodio y potasio (44).

El estrés caldorico compromete ofros importantes sistemas como la
redistribucion del flujo sanguineo periférico de las visceras, la placenta y un
retardo del crecimiento fetal durante el estrés. Los factores ambientales,
aunados a la produccién de calor metabélico del animal, reducen su capacidad
para eliminar el calor corporal, dando como resultando el estrés caidrico (5, 6,
20,21,44.)

PROTEINAS DE ESTRES TERMICO

Existen tres grupos relevantes de antigenos bacterianos, las porinas, las
proteinas de choque térmico y las endotoxinas. Las porinas son proteinas
altamente antigénicas que forman los poros en la superficie de los
microorganismos gram negativos. Las proteinas de choque térmico son
moléculas que se generan en grandes cantidades en bacterias sometidas a
condiciones dificiles como en condiciones de estrés calérico y las exdotoxinas
son proteinas toxicas que las bacterias secretan en vida o cuando mueren, son
altamente inmundgenas y promueven la produccidn de los anticuerpos
denominados antitoxinas ( 8, 45). .

Es usual que las dos vias de procedimiento antigénicos que permanecen
separados, en ciertas circunstancias los antigenos exdgenos pueden entrar al
citoplasma unirse a la via antigénica endégena y presentarse en moléculas de
clase I. Las 'proteinas de choque térmico (Heat Shock Proteins HSP) son
chaperones, moléculas que se relacionan con proteinas citoplasmaticas y



dirigen su trayecto a través de las células; En los macréfagos las HSP pueden
captar el antigeno (viral) fagocitando y canalizando hacia las vias de
transformacion de antigeno endégeno ( 8, 11, 35,45).

La respuesta ante diferentes estimulos capaces de alterar la homeostasis, se
caracterizada por la expresion de un grupo de proteinas que resultan esenciales
para la viabilidad celular y confieren resistencia a diferentes fuentes de dafo
que es inducida por diversas fuentes de estrés (8, 35,45).

La HSR es esencial para la viabilidad celular en condiciones normales pero
durante la trascripcion y traduccion de los genes del estrés térmico se
interrumpe [a de el resto de los genes celulares ( 8 ).

Existen tres proteinas de choque témmico principales hsr 90, hsr70 y hsr60 (las
cifras se refieren al peso de la molécula (8, 45).

HSP 90. (PST de alto peso molecular)

Interactdan con diversas proteinas intracelulares como los filamentos de actina
y los receptores de algunas hormonas esteroides. Posee capacidad inhibidora
sobre proteo soma y es inducible por el calor (8, 21, 29, 45).

HSP 70

Es mas abundante de esta familia en la mayoria de los vertebrados. Se unen
a una proteina nacientes asi como proteinas desnaturalizadas y participa en la

translocacion de los polipeptidos hacia las mitocondrias y el reticulo
endoplasmico rugoso (RER) (8, 45).
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HSP 60: PROTEINA CODIFICADA

Proteina codificada por un gen nuclear, se localiza en las mitocondrias,
interviene en el ensamblaje de proteinas, es inducible por el caior, la hipoxia
y drogas citostaticas (8, 45).

NUTRICION Y FUNCION REPRODUCTIVA

La produccion lactea, el consumo de materia seca y de proteinas en las vacas
estimula las funciones reproductivas, desafortunadamente es responsable de
que la fertilidad disminuya, de la misma forma las estrategias nutricionales
tienen el mismo efecto. Un exceso en el consumo de proteina puede contribuir
a reducir la fertilidad en vacas lactantes, ya que las proteinas estan asociadas
ala fisiologia uterina del ovario (9, 20, 21, 27, 39, 44).

El mecanismo de reduccién de la fertilidad incluye la exacerbacién del balance
energeético negativo y la reduccidon en la concentracién de la progesterona
plasmatica. Las células endometriales de bovinos son responsables
directamente de la creciente concentracion de urea con alteracion en el PH
gradiente, pero responde notablemente con el incremento mayor de
prostaglandinas, interfiere con el medio ambiente del embribn y su
supervivencia en la vaca, proporcionando asi la conexién entre las
concentraciones elevadas de plasma, nitrégeno y de urea, decreciendo la
fertilidad. Una fertilidad deficiente en vacas altamente productoras, refieja los
efectos combinantes del medio ambiente uterino, esto es dependiente de Ia
progesterona y la interpretacion de los efectos anteriores del balance de
energia negativa a la salud de los problemas del postparto (9, 15, 20, 21, 25,
28, 39, 44 54).
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Desafortunadamente, el incremento en la produccion lactea ha tenido
consecuencia negativas en otros parametros productivos. Asi como se ha
visto un incremento en la incidencia de enfermedades metabdlicas, laminitis y
mastitis, asi como una deficiencia en la funcién reproductiva (36, 39, 54).

La produccidén de leche, esta asociada con ciertos factores nutricionales,
implicados en el modulacion de los procesos reproductivos, tales como son el
inicio de los ciclos estrales, el desarrollo folicular, la calidad del ovocito y el
desarrollc embrionario temprano. Conociéndose algunos parametros
reproductivos que se ven afectados por deficiencia en la nutricién, el inicio de la
pubertad se retrasa, de igual manera el crecimiento del animal.(18, 20,21,25,
36, 39, 54)

La actividad ovérica del postparto en vacas lecheras parecen estar relacionadas
directamente con el consumo de nutrientes y la produccion de leche 0 ambos, la
produccién de leche y el consumo de alimento se incrementa antes de parir
pero a diferentes rangos, siendo la maxima en consumo de alimentos una
semana después del la maxima produccion lactea.

El balance de energia negativa esta directamente relacionado con ia produccion
de leche y es usualmente maximo durante las tres primeras semanas de
lactacion (25, 36, 39).

El ataque de actividad ovarica ciclica ocurre mientras las vacas lactantes
todavia estan experimentando normalmente el equilibrio de energia negativo
con la ovulacion entre 15 a 49 dias del anuncio del parto. El intervalo de Ia
ovulacion es normaimente mas largo y se asociado con una produccién lactea
superior cuando hay mayor balance de energia negativa (15,20, 21, 39).
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EFECTO DEL ESTRES CALORICO EN LA PRODUCCION Y
‘REPRODUCCION

El comportamiento reproductivo del ganado lechero se ve disminuido
considerablemente cuando se encuentra bajo condiciones de altas
temperaturas y humedad relativa igualmente altas, estos factores ambientales
aunados a la produccion de calor metabélico del animal, reducen la capacidad
para eliminar el calor corporal, resultando én la condicién conocida como estrés
calérico. (5, 6,13, 25 31).

Se ha observado en vacas secas en las que su gestacion ocurrid en Ios
tiempos de altas temperaturas que tienen productos pequeiios y presentan
problemas metabdlicos después de parir, ademas producen un12% menos
leche en la lactancia siguiente, los valores de concepcion son mas bajos, esto
se debe a que existe menor actividad durante el estro, ya que hay menos
actividad folicular y-muerte embrionaria temprana (5,6, 15, 20, 21, 40).

'El estrés calbrico esta influenciado por medio ambiente, es responsable de ia
baja fertilidad en las vacas lecheras durante los meses de verano en lugares
calurosos del mundo. El estrés calGrico reduce el estradiol. del plasma. durante
el proestro. Alarga la.intensidad del comportamiento del proestro. Esto hace que
en grupos pequeiios de vacas se les detecte el estro. (20, 21, 31, 32).

El estrés cal6rico puede causar ligera reduccion de la secrecién de LH vy
secrecion de progesterona lutea, dando como resultado la reduccién de ia
fertilidad, la eficiencia folicular, 1a seleccién y la dominancia durante el estrés
calorico, con efectos adversos en la calidad de.los foliculos del ovario. El estrés
caldrico reduce el tamaiio del embrion, hay muerte a temprana durante el
proceso de maduracion de los occitos y pueden existir efectos detrimentales
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Se ha observado que los porcentajes productivos y reproductivos son mas attos
durante el invierno que y mas bajos durante el verano. La fertilidad en verano es
baja debido a los efectos del incremento en el balance energético negativo y de
los efectos hormonales del esirés calérico. En paises con altas temperaturas las
vacas tienen un bajo porcentaje de concepcidon, a pesar que existan
microclimas controlados (15, 20, 21, 25, 36,37, 40).

Las altas temperaturas pueden dar lugar a vacas enfermas que requieran
cuidado prolongado, el estrés caldrico se asocia con partos distScicos,
agotamiento, higado graso en vacas frescas y mastitis, asi como reacciones
adversas a las vacunaciones que conducen a los abortos y a la muerte (5, 36).

La tasa de concepcidn resulta reducida por la baja detencion del estro en los
periodos de estrés. Las vacas lactantes tienen cantidades bajas de estradiol en
el plasma durante el proestro, ademas hay bajos indices de deteccion de los
estros. La concepcion es baja durante el estrés debido a las altas temperaturas
corporales, resultando la muerte temprana del embrién, subsecuentemente el
desarrolio del embribn es comprometido cuando las vacas desarrolian
hipertermia el dia o un dia después del estro. (20, 21, 40).

ALIMENTACION DE VACAS DURANTE PERIODOS DE ESTRES CALORICO

Las temperaturas elevadas afectan a vacas altas productoras con mayor
frecuencia, debido a que su metabolismo que es mayor para ia produccion
lactea, a diferencia de las bajas productoras con menor produccion de leche
(25, 29, 30, 43, 51).

Las temperaturas se vuelven criticas cuando se aproximan a los 26.6°C
Cuando la vaca alcanza estas temperaturas no puede disipar mucho del calor
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metabdlico. Asi el consumo de alimento se reduce para poder bajar la
produccién de calor generando durante la digestion y absorcién de nutrientes
(29, 41, 43).

Cuando las temperaturas caen por debajo de 10°C. Se conoce como
temperatura critica baja. Cuando esto sucede las vacas debe desviar la energia
de los alimentos, produciendo gran cantidades de calor metabdlico adicional
para mantener la temperatura del cuerpo, esto lleva a una eficacia del alimento
reducida. El estrés calérico y el frid6 han mostrado disminucién en la proporcion
absorbida del calostro en los terneros recién nacido. (17, 18, 41).

Los efectos de la temperatura del medio ambiente sobre el rendimiento en la
produccion lactea se deben a DMI (Ingestion de materia seca) reducido. El
aumento en la temperatura del cuerpo disminuye la produccion lactea y el
consumo de TDN ( Total de nutrientes digerible) respectivamente, minimizando
efectos del medicambiente en DMI siendo critico mantener la productividad en
un ambiente de estrés calbrico (43, 51).

Las vacas modifican a menudo su conducta, para mantener ei consumo de
alimento durante el dia, esta conducta se modifica en dias calientes al consumir
con menor frecuencia y cantidad, en noches frescas el consumo es mayor que
en dias calurosos. Desgraciadamente el consumo nocturno es mayor
normalmente, por io que no se compensa totalmente el consumo del dia, que es
reducido (29, 51).

Una practica para mantener en consumo de alimento mas constante a las
vacas, es proporcionar alimentos frescos que estimulen la curiosidad natural del
animal. De igual manera modificando el manejo de las vacas se puede ayudar a
minimizar el estrés caldrico. Los Efectos del ejercicio sobre la temperatura del
cuerpo, puede ser minimizada evitando que las vacas recorran distancias largas
durante las horas de calor (29, 43, 51).
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Para evitar la seleccion del alimento se debe mezclar y proporcionar el tamafio
de particula adecuada para minimizar la seleccion de ingredientes del alimento
y estabilice la fermentacion ruminal y de minimizar la fermentacién y descenso
del pH ruminal (43, 51).

El aumento de calor involucrado con la fermentacién ruminal es importante en
el rumiante para el metabolismo de los nutrientes. Las grasas tienen diferente
variante con el incremento del calor, debido a la eficiencia con que utiliza los
nutrientes de la digestion. Debido al calor de la fermentacion en las vacas
lecheras de alta produccion, el incremento de calor puede representar
aproximadamente dos terceras partes de la produccion de calor total. La grasa
dietética tiene un incremento de calor debido a una eficiencia alta de utilizacion.
La fibra tiene un aparente incremento de calor debido a una baja eficiencia en la
relacion del acetato, propionato y glucosa debido al calor de fermentacion
microbiana. El decremento de calor mejorara la eficacia de utilizacién de
energia, ya que la energia se usa para propositos productivos (27,43, 51).

ALIMENTACION DE FIBRA DURANTE TIEMPO CALUROSOS

Si el consumo de materia seca, alimento y la produccion lactea ha decrecido un
10% o mas, las vacas estan manifestando estrés calérico. Durante el estrés
caldrico severo, la ingesta y produccion de leche puede decrecer por mas de
25%. El consumo de alimento se reduce aproximadamente entre el 8% y el
12% o mas. La produccion del acido graso volatil en el rumen disminuye, ia
vaca jadea y pueden aumentar el requerimiento de alimento aproximadamente
un 20% (1, 19, 29, 34).
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La digestion de fibra puede agregar significativamente calor a la carga de la
vaca, dandoles una opcién entre heno y concentrado, consumen mencs hengo,
tal conducta podria reducir calor metabélico. El volumen de fibra de la dieta
adecuada es de 19 a 20% ADF (Fibra acido detergente), que se recomienda
para mantener una funcién adecuada del rumen. Ademas las vacas reduciran el
consumo de forraje para concentrarse en la disminucién del calor, ya que
condiciones de estrés calbrico permiten seleccionar el alimento en las vacas
(29, 43, 51).

La introduccién de grasa a la dieta durante tiempo caliente no afecta DMI de
forma consistente, pero si puede mejorar el rendimiento de leche. Sin embargo
la grasa dietética s6lo beneficia a la vacas durante épocas de estrés calérico
(29, 43, 51).

Aunque las vacas no pueden mostrar sefales de tension de calor reducida
como respuesta a la grasa dietética agregada. Las vacas se benefician de la
densidad de energia mayor durante los periodos de consumo bajo. Las
aplicaciones practicas son agregar grasa que no excedan del 5 al 7% total.
Proporcionar niveles mayores de grasa a lo indicado, traeréa como consecuencia
un rumen con grasa inerte (43, 51).

CONSUMO DE PROTEINA CRUDA DURANTE TIEMPO CALUROSOS

El consumo de proteina digerible esta reducido con DMI carente durante tiempo
caliente y las vacas experimentan a menudo equilibrios energéticos negativos.
Es necesario aumentar a la dieta proteina cruda (CP), un volumen adecuado
que proporcione la cantidad de proteina necesaria para mantener la produccion
lactea (17, 19, 27, 50, 51).
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El consumo mejorado de alimento puede ocurrir con mayor CP dietético, este
debe ser equilibrado con la energia. El exceso de proteina sobre los
requerimientos de proteina digerible en vacas en lactacion disminuye el
equilibrio de energia metabolizable. Estudios revelan que la energia sintetiza y
excreta urea, lo cual influye en un rendimiento reducido de leche. Asi
formulaciones con inadecuado o exceso CP puede reducir el rendimiento de las
vacas en lactacion (17, 20, 21,50, 51).

SUPLEMENTO DE MINERALES

Los requerimientos de elementos minerales como K y Na aumentan en dias
calurosos. Durante los periodos de estrés calérico se recomienda K dietético
mas de lo indicado con esto se mejora el DMI. Los rangos actuales para la
suplementacion de minerales durante los periodos calurosos son de 1.3 a 1.6%
Ky 0.35 a .4% Na, incluyendo aproximadamente 0.35% Mg, el pH de la sangre
equilibra el catibn y el anién del suero sanguineo y el bicarbonato, como
indicadores y pulidores para mejorar la sangre. La dieta no puede hacerse mas
alcalina por el uso de sal (NaCl) o cioruro de potasio (KCi). El Uso dietético de
los pulidores son una practica comun, sobre todo durante épocas de estrés
caldrico. (41)

El suplemento de selenio vitamina E y glutationa son antioxidantes que son
utilizados en épocas de estrés caldrico han demostrado que son de gran
ayuda para mejorar la fertilidad en periodos de estrés calbrico. (46,53)

La literatura demuestra que los antioxidantes incrementan el desarrollo y la
viabilidad de los embriones a los efectos adversos del choque caldrico. Los
antioxidantes suministrados en el alimento (b caroteno 400g/vaca/d.) ofrecen la
alternativa de obtener incrementé en la producian de leche independiente de la
estacion climatica, Ademas se concluye que el b caroteno permite tener celos
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limpios mayor fertilidad y menor % de desecho, Vitamina E y selenio
incrementan la fertilidad desarrollo y calidad embrionaria Ya que el choque
calérico disminuye las concentraciones de antioxidantes Glutationa embrionaria.
(19, 20, 21, 46)

ALIMENTOS ADITIVOS PARA TENSION DE CALOR

Ademas de las formulaciones de dietas adecuadas para las vacas lecheras,
existe un namero "no-nutritivo” llamado aditivos disponibles, qué tienen un
potencial para mejorar el consumo de alimentacion durante épocas de estrés
calérico.

Los aditivos se utilizan para resolver problemas de raciones pobres, algunos
aditivos sirven de alimento, que son utilizados en épocas de estrés caldrico. El
bicarbonato de sodio es un aditivo utilizado en la alimentacion frecuentemente,
es especialmente uatil durante el estrés caldrico. Las vacas reducen el consumo
de fibra selectivamente en consecuencia al estrés caldrico, por io que estan
potencialmente propensas a la acidosis debido al inadecuado volumen de fibra
dietética. Los pulidores minimizan fluctuaciones del pH, mejoran la eficiencia
ruminail y reducen la produccién de calor. Cualquier producto que mejore la
eficiencia del rumen, ayuda a minimizar el calor en las épocas de estrés calérico
(19, 52),

CONSUMO DE AGUA EN VACAS LECHERAS EN PERIODOS DE ESTRES
CALORICO

El agua constituye del 80 a 70% del cuerpo de ganado. Es necesaria para
mantener los fluidos del cuerpo y el equilibrio de los iones apropiadamente para
digerir, absorber y metabolizar los nutrientes. Ademas elimina materiales de
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desecho y exceso de calor del cuerpo; mantiene un ambiente fluido al feto y
transportar nutrientes los tejidos del cuerpo (19,23, 24, 52).

La cantidad de agua que una vaca bebé depende de su tamaiio, ia cantidad de
leche que produce y a la materia seca que consume, ademas de factores fisicos
como la temperatura atmosférica, la humedad del ambiente, temperatura del
agua, la calidad y disponibilidad esta. El agua es un elemento especialmente
importante durante los periodos de estrés caldrico. La temperatura del agua
deben ser moderada con fluctuaciones de entre 17.2 — 27.7°C, en lugar de
agua muy fria o caliente. La pérdida de agua ocurre via saliva, orina,
excremento y leche o por sudoracién, transpiracion del cuerpo y el tracto
respiratorio. La cantidad de agua perdida dei cuerpo de animal esta influenciada
por su actividad, la temperatura atmosférica, humedad relativa y la proporcion
respiratoria; ademas del consumo de agua, alimento, produccion lacteay otros
factores (23, 24, 51).

Las vacas necesitan aumentar el consumo de agua en épocas de tension, el
calor este dispersa a través de los pulmones, respiracion y por sudoracién. Ei
consumo de agua aumentara cerca del 50 % condiciones de temperaturas
altas. Si los abastecimientos de agua no son adecuados la tension de calor
llega a ser severa. Las vacas transforman el agua para la sintesis de la leche y
para a los procesos metabélicos de la disipacion de calor, El consumo de agua
aumentara de 18.9 a 22.6 litros en los dias del verano debido a los efectos de
las altas temperaturas (5, 6, 25, 36, 51).
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ESTRATEGIAS PARA MITIGAR LOS EFECTOS DEL ESTRES CALORICO
EN VACAS LECHERAS

El impacto del estrés caldrico en la productividad del ganado lechero puede
disminuirse mediante modificaciones al medio ambiente donde se encuentran
confinados los animales. Las modificaciones incluyen el uso de sombras,
sistemas de enfriamiento basandose en aspersores y abanicos o enfriamiento
evaporativo; esta medida también incluyen modificaciones en las raciones, en
las zonas de -altas temperaturas adoptar estas medidas puede aumentar
significativamente la produccién en el establo lechero.(3, 5, 6, 10, 16, 19, 25, 36,
43, 44, 52)

Raza.

El incremento en el potencial genético para la produccion de leche esta
asociado con declinacion de la fertilidad de las vacas lecheras en lactacion.
Como una estrategia para reunir requerimientos nutricionales con miras a una
alta producciéon de las vacas, es necesario cambios en la calidad genética
(9,19).

Para reducir el riesgo de tensién por calor, se debe de considerar la seleccion
del ganado a explotar. Ganado que posea la habilidad de perder el exceso de
calor en el cuerpo en condiciones extremas. El ganado adaptado a condiciones
extremas, a manifestado rasgos genéticos que satisfacen sus requerimientos en
medio ambiente adverso, asi mismo el ganado aclimatado tiene adaptacion
estacional para responder mejor al medio ambiente (12, 19, 43,48).

Un estudio muestra una caracteristica de las vacas holstein para la absorcion
de radiacion solar el holstein claro absorbe 0.41 y el oscuro 0.92, y que la vaca
produjo 275 Kg. Mas por lactancia que el oscuro. (19, 47, 48)
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El éxito de los establos productores de leche suele ser atribuido a la acertada
decision sobre el genotipo del animal a ser explotado, el cual solamente podra
producir satisfactoriamente si las condiciones del medio ambiente que lo rodean
le permiten expresar su potencial productivo. Debido a que es mas dificil
manejar el ambiente que a los animales, por lo que es de gran importancia
determinar la procedencia de la vaca (10, 19, 47,48).

SOMBRAS

El ganado lechero absorbe calor por radiacion debido a que se encuentra
expuesto directamente al reflejo de los rayos solares y a la radiacion térmica de
la atmésfera y el suelo. La sombra se considera la modificaciébn ambiental
basica y mas importante para disminuir la absorcién 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
calorico. Las sombras pueden ser naturales o artificiales. La sombra de arboles
es la mas efectiva por combinar proteccion contra la radiaciéon directa del sol.
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,
duracién y bajo costo de mantenimiento. Las sombras con espacios abiertos
continuos son menos eficientes que las sombras completas © sin espacios
continuos, las vacas lactantes bajo sombra completas tienen una mayor
produccion (5, 6, 12, 25, 26, 36).
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MODIFICACION DE LA RACION PARA EL TIEMPO CALIENTE

Algunos aspectos que se consideran en la alimentacién de las vacas en
épocas de estrés caldrico durante la lactancia, es alimentar con mas
frecuencias durante el dia con una alimentacion adicional o dos. La
alimentacion debe de hacerse en las horas mas frescas del dia, con cantidades
suficientes de agua fresca y con el flujo de aire adecuado. La modificacion de la
racion puede ayudar a reducir al minimo las perdidas en la produccion de leche
a causa del estrés caldrico. Disminuir el forraje con relacién al concentrado
puede ayudar que se tengan raciones mas digeribles, que se puedan consumir
en mayores cantidades. (1, 5, 6, 25, 36, 51).

ASPERSORES Y ABANICOS

Un sistema de enfriamiento utilizado en zonas desérticas y tropicales son los
aspersores y abanicos. Este sistema es ampliamente utilizado para ganado
lechero debido a su efectividad y bajo costo de inversién. Generalmente estan
constituidos por abanicos convencionales de diametro variable, suspendidos del
techo de la sombra del corral y colocandose frente a ellos una linea con
aspersores de agua de emision variable, 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. 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 (5, 6, 43).
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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 con mucha
frecuencia por esta seccidon (dos o tres veces al dia) ain con temperaturas
moderadas. Por esto, la ventilacion durante el verano se vuelve un aspecto muy
importante. Cuando se utiliza el bafo de vacas, el ambiente se vuelve muy
himedo durante el verano, el uso de aspersores junto con abanicos ha
demostrado ser una practica que mejora el ambiente en estos casos (5, 6).

ENFRIAMIENTO EVAPORATIVO

Este sistema consiste en estructuras en forma de campana que se colocan en
el techo de las sombras a una distancia determinada una de la otra y a una
determinada altura sobre el piso, alcanzando a enfriar un grupo de vacas por
campana. Dentro de la campana se encuentra un abanico con capacidad de
salida de aire por minuto y un sistema de inyeccion mditiple de agua que
produce una gota muy fina, como la producida por un foger, la cual moja la piel
de la vaca provocando la pérdida de calor. Estas particulas finas de agua
quedan suspendidas en el aire y se evaporan antes de caer al suelo, evitando la
acumulacion de humedad en el area bajo el sistema. La capacidad de salida de
agua es variable, ya que puede aumentarse de acuerdo a los aumentos en ia
temperatura por estar regulada por un termostato. Al utilizar este sistema se
recomienda instalar cortinas en uno o ambos costados para evitar la entrada de
calor por radiacion solar y la dispersion de las particulas de agua fuera del area
de sombra (5,6, 43, 49).
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MANEJO REPRODUCTIVO

La reproduccion es un factor vital que determina la eficiencia de la produccion
del animal. El efecto de las aitas temperaturas del verano provoca que los
porcentajes de gestacion sean bajos en las vacas. Programas de inseminacion
sincronizada mejora en funcionamiento reproductivo de los hatos lecheros, y los
programas de inseminacion a tiempo fijo, sin embargo en programas de
inseminacion no protegidos hay bajos porcentajes de gestacion por la muerte
del embrién debido a las altas temperaturas.( 7,9, 17, 30, 31,40, 43).

La transferencia de embriones puede incrementar la proporcion de los
embarazos, pero son sensibles a las altas temperaturas. La manipulacion de
embriones y la sintesis de la proteina por estrés térmico y el uso de
antioxidantes reducen los dafios asociados al estrés. Los programas de estros
sincronizados son desarrollados para un control del crecimiento preovulatorio
folicular y la regresion del cuerpo luteo con el uso de hormonas, esto induce a la
ovulacién de la vaca para las inseminaciones programadas (7, 9, 17, 20, 21, 40,
43).

El estrés calérico en ganado lechero puede ser reducido modificando
artificialmente el medio ambiente en que se encuentra el ganado. El tipo de
modificacion dependera del clima imperante en la regién y del sistema de
manejo (7, 9, 17, 19, 20, 21 30, 31).
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MATERIALES Y METODOS

Localizacién geografica

La Comarca Lagunera (figura 1) se ubica en la parte central de la porcién norte
de la Republica Mexicana, enfre los meridianos 102° 00’ y 104° 47’ de longitud
oeste y los paralelos 24° 22" y 26° 53’ de latitud norte. La extension territorial es
de 47,887 km? distribuidos en15 municipios, siendo cinco del Estado de
Coahuila y diez de Durango.

La investigacion se realizd en las instalaciones del establo “CAMPO
SAGRADQ” ubicado en la carretera Torre6n a Mieleras km 9 en la Region
Lagunera.

Figura 1. Localizacion de la Comarca Lagunera
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Clima

La temperatura media anual histérica es de 22.1° C, siendo su maxima extrema
de 41.5° C y la minima de -5.5° C. La precipitacion promedio anual es de 263
mm siendo cuatro los meses Iluviosos (junio-septiembre). El tipo de ciima es:
seco desértico semicalido con lluvias en verano. (2)

Suelo

El 80% de la topografia es semiplano. La agricultura y ganaderia solo es posibie

en condiciones de riego para lo cual se dispone de dos fuentes de

abastecimiento: el agua de gravedad y el acuifero subterraneo (2).

Vegetacion

La zona desértica presenta carencia de vegetacion arbérea y solo se pueden
observar algunos matorrales xerofilos (2).

Seleccion del hato y animales

Para esta investigacion se seleccionaron 60 vacas holstein productoras de
leche, durante el periodo verano-inviemo del 2002, los animales fueron
manejados en lotes de 20 vacas holstein de origen Australiano, 20 vacas

holstein de origen Canadiense y 20 vacas holstein de origen Mexicano.

El disefio de los lotes seran distribuidos de la siguiente manara, vacas al primer
servicio y de igual dias en leche.



Periodo de estudio

Los lotes son procedentes de diferentes partes del mundo, estaran bajo las
mismas condiciones de manejo, alimentacién e instalacion durante el verano-
invierno de 2002, periodo en el cual se lievara a cabo la investigacion.

Los lotes se conformaran de la siguiente manera:
» 20 holstein de origen Australianas
» 20 holstein de origen Canadienses.
» 20 holstein de origen Mexicano.

Evaluando de los diferentes lotes, ios siguientes parametros.
1- Reproductivo
» Dias abiertos.

Y

Dias de leche
fnter parto.
Dias a primer servicio.

% De fertilidad a primer servicio.

v V VYV V¥

% De fertilidad.
Servicios por Concepcion

% De aborto

v VvV V¥

% De desecho
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2- Productivo

» Produccion de leche
» Curva de lactancia.

Metodologia.

Una vez seleccionados los tres lotes de 20 vacas Holstein. Se tomaron las
lecturas de cada animal que fueron datos de actividad reproductiva y datos de
produccion que fueron procesadas por el programa. DAIRY PLAN 5.102.06.
WESTFALIA LAND TECHNIK GMBH ALEMANA. En las computadoras del
establo. De igual manera se recopilaron datos de las tarjetas de registros
individuales de las vacas para obtener mayor informacion.

Se estuvo monitoreando el comportamiento de las vacas en diferentes
momentos del dia, para obtener mayor informacion del comportamiento del las
vacas durante el dia y noche. Dichas diferencias se observarse en cuanto a la
produccién de leche y el porcentaje de fertilidad tanto en verano como invierno.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Cuadro 2 Resultados de los parametros reproductivos evaluados

1

2 3 4 |5 |6 7 8 9 10 |11 12

V. Australianas [153 (272 [14 |95 |27% |30% [11% [85% [3.8 |16% [25%

V. Canada 161 |289 |13 |61 [12% |18% |45% |95% |3.7 |36% |25%

V. México 137 (280 [12 |54 [30% [23% (30% [95% (4.0 |[15% |15%
1.- Vacas 7.- % de fertilidad al 2 servicio
2.- Dias abiertos 8.- % de fertilidad al 3 servicio
3.- Dias de leche 9.- % de fertilidad
4 - Inter parto (mes) 10.- Servicios por concepcion
5.- Dias a 1 servicio 11.- % de aborto

6.- % de fertilidad al 1 servicio 12.- % de desecho

GRAFICA No 1

Dias abiertos

165
160
155
150
145
140
135
130
125

Dias

Porcentaje de los dias abiertos de los tres grupos de hatos estudiados procedentes
de diferentes nacionalidades, teniendo mayor dias abiertos el grupo de Canada,
seguido por las de Australiay por ultimo las de México con menos dias abiertos.
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GRAFICA No 2

Dias de leche

295
290
285
280
275
270
265
260

Dias

Vacas

Dias en produccién de leche de los tres grupos de hatos estudiados procedentes de
diferentes nacionalidades, teniendo mayor el grupo de Canadd, seguido por las de
México y por ultimo las de Australia con menos dias en produccion.

GRAFICA No 3

14.5
14
13.5
13
= 125
12
11.5
11

Vacas

Intervalos de parto en meses de los tres grupos de hatos estudiados procedentes de
diferentes nacionalidades, teniendo mayor meses el grupo de Australia, seguido por
las de Canada y por dltimo las de México con menos meses.
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GARFICA No 4

Dias a 1er servicio

T p——
80 '
60
40
20

Dias

; 3"

2&, Ifﬁ; e\ E:@?

Dias a 1er servicio, se muestra en dias de los tres grupos de hatos estudiados
procedentes de diferentes nacionalidades, teniendo mayor dias el grupo de Australia,
seguido por las de Canada y por iltimo las de México con menos dias.

GRAFICA No 5
% de Fertilidad al 1er servicio

35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Porcentaje

Vacas

Porcentaje de Fertilidad al 1er servicio de los tres grupos de hatos estudiados
procedentes de diferentes nacionalidades, teniendo mayor dias el grupo de México,
seguido por las de Australia y por dltimo las de Canada con menos dias al primer

servicio.
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GRAFICA No 6

% de Fertilidad al 2do servicio

35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Porcentaje

Porcentaje de Fertilidad al 2do servicio se muestran los %de Fertilidad al 2do servicio
de los tres grupos de hatos estudiados procedentes de diferentes nacionalidades,

teniendo mayor dias el grupo de Australia, seguido por las de México y por ultimo las
de Canada con menos dias al segundo servicio.

GRAFICA No 7

% de Fertilidad al 3er servicio

Porcentaje

Porcentaje de Fertilidad al 3er servicio, se muestran los %de Fertilidad al 3er
servicio de los tres grupos de hatos estudiados procedentes de diferentes
nacionalidades, teniendo mayor dias el grupo de Canada, seguido por las de
México y por ultimo las de Australia con menos dias al tercer servicio.
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GRAFICA No 8

% Fertilidad

100%
2 95%
£
@ 90%
g (+]
o 85%

80%

1 2 3
Vacas

Porcentaje de Fertilidad total, se muestran los % de los tres grupos de hatos
estudiados procedentes de diferentes nacionalidades, teniendo mayor % el grupo de
Canada, y México, seguido por las de Australia con menos % de desecho.

GRAFICA No 9

servicios por concepcion

Vacas

Porcentaje de servicio por concepcion, se muestran de los tres grupos de hatos
estudiados procedentes de diferentes nacionalidades, teniendo mayor numeracion el
grupo de México, seguido por las de Australia y por ultimo las de Canada con una
numeracion baja.
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GRAFICA No 10

% aborto

je

Porcenta

Porcentaje de aborto, se muestran de los tres grupos de hatos estudiados procedentes
de diferentes nacionalidades, teniendo mayor indice de aborio el grupo de Canadé,
seguido por las de Australia y por Gitimo las de México con una indice bajo.

GRAFICA No 11

% desecho

porcentaje

Vacas

Porcentaje de desecho, muestra en % de los tres grupos de hatos estudiados
procedentes de diferentes nacionalidades, teniendo mayor % de desecho el grupo de
Australia, y Canada y por Gltimo las de México con menos desecho.
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Cuadro 3. Resultados de los parametros productivos evaluados.

GRAFICA No 12

Pico de lactancia

1 2 3
Vavas

El inicio del pico de lactancia iniciando primero en grupo de México, segundo por las
de Australia, y por ultimo las de Canada.

GRAFICA No 13
% Produccion lactea

30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%

5.00%

0.00%

Porcentaje

Vacas

Porcentaje de Produccion lactea, se muesiran de los tres grupos hatos estudiados
procedentes de diferentes nacionalidades, teniendo mayor % de producian el grupo de
Canada, seguido por las de México y por ditimo las de Australia.
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Cuadro 4 Resultados

Vacas Dias Dias en |interparto |Diasal |Ser. X % % %
Abiertos |Leche. |(MeS)  |{ sery, | CONCRPCION @DOMO | nogosng | Desecho
V. Australia |153 272 14 95 3.8 16% |25% 25%
V. Canada |161 289 13 61 3.7 36% |25% 25%
V. México 137 280 12 54 4.0 15% 15% 15%
Vacas % Pico de|Proa. % Fert. al|%Fert. Al |% Fert. al|% Fert.
Desecho |lactancia | Lactea. kg Torsiane. ol
V. Australia |25% 104 16.5 27 % 30 % 1% 85 %
V. Canada |25% 163 28.1 12% 19 % 45 % 95 %
V. México |[15% 117 244 0% 23 % 30 % 95 %

Como se puede apreciar en el cuadro de resultados, y en la revision de la

literatura el calor es un factor importante en la produccién y reproduccién del
ganado holstein friesian productor de leche, aunado con la nutricién, origen y la
genética son importantes para que los animales puedan manifestar su potencial

genético productivo.

En la presente investigacion se analizaron los efectos y repercusiones del
estrés caldrico en 11parametros reproductivos y 2 productivos, de vacas de tres

nacionalidades diferentes, con los mismos cuidados y manejos un establo de la

comarca lagunera “Campo sagrado”.
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Teniendo como resultados que el estrés calbrico es uno de lo factores de
importancia, ha tomar en cuenta en la produccién de un establo lechero, de los
tres grupos estudiados, todos estos grupos fueron afectados por el estrés
calérico, teniendo ventajas algunos grupos como por ejemplo el grupo de
México, tiene mejor puntuacién, con menor dias abiertos, interparto, dias a
primer servicio, % de fertilidad al 1er servicio, % abortos, % desecho, % de
fertilidad total igual que las de Canada, entrando a los 117 dias al pico de
lactancia, teniendo baja la produccién lactea siendo mayor la de Canada.

La segunda puntuacién le corresponde al grupo de Australia, en dias abiertos,
% de fertilidad al 1er servicio, % de fertilidad total, servicios por concepcion, %
de desecho, entrando a los 140 dias al pico de lactancia, siendo el ultimo lugar
en produccion de leche.

La tercera puntuacion corresponde al grupo de Canada teniendo el primer lugar

en servicios por concepcion, produccion lactea, % de fertilidad igual que el
grupo de México.
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DISCUSION

Gallo, Hansen y, Senatore indican que el intervalo de la ovulacion es mayor y
esta asociado a una produccidn lactea mayor mientras que en el presente
trabajo, las vacas que tuvieron produccion alta no son las que tienen los
parametros reproductivos mas altos.

Hansen, y Arechiga indican que los porcentajes son mas bajos en verano que
en el invierno situacién que fue observado en el presente trabajo.

Hansen, Sota, menciona que hay baja concepciéon bajo el estado de estrés,
ademas muerte temprano del embridon; en el presente trabajo las vacas
Canadienses presentan el segundo lugar en aborto respecto al resto de los
lotes.

En términos generales el presente trabajo indica que las vacas tienen
indicadores productivos y reproductivos mejores que la procedente de Australia
y Canada, de estas dos Ultimas, variables de produccién son superiores las
canadienses en comparacion con las Australianas.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en los diferentes grupos de vacas
provenientes de otros paises, en este trabajo de investigacion se demuestra
que el estrés calérico, repercute en la funcién productiva y reproductiva en las
vacas lecheras en la region lagunera de manera diferente en los parametros
evaluados como son: Dias abiertos, dias de leche, inter parto (mes), dias a 1
servicio,% de fertilidad al 1 servicio, % de fertilidad al 2 servicio,% de fertilidad
al 3 servicio, % de fertilidad Servicios por concepcion, % de aborto y % de
desecho.

Este trabajo de investigacion nos muestra que el estrés caldrico refieja que
existe variabilidad con los porcentajes productivos y reproductivos en los
diferentes lotes de vacas, dandonos a conocer que la adaptabilidad de las
vacas juegan un papel importante, para manifestar su potencial genético, de
lo contrario se ve deprimida.

El estudio nos da a entender los factores predisponentes al estrés cal6rico en
las vacas lecheras, por lo que se hace necesario poner mayor importancia
para los productores y veterinarios para asi proporcionar el medio adecuado
para que el animal manifieste al maximo el potencial genético, y reducir las
perdidas econémicas generadas por el estrés calorico.

Este trabajo muestra que las altas temperaturas y la humedad relativa son
factores de importancia a tomar encuentra en un establo lechero, y que las
vacas modernas requiere un manejo altamente especializado lo que es
necesario que dia con dia implementemos nuevas técnicas de manejo
productivos y reproductivo para eficientar las productividad.
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En la presente investigacion se da a conocer las estrategias para mitigar los
efectos del estrés caldrico en vacas lecheras, mediante la implementacién de
Sombras, aspersores, abanicos, salas de esperas previas a la ordefia,
Enfriamiento evaporativo modificacion de la racidn para el tiempo caliente,
manejo reproductivo, y la importancia de la suplementacion de antioxidantes
como: vitamina E, Selenio, y B caroteno en dieta e inyecciones para eficientar la
produccién y la reproduccion.

De acuerdo con resultados, arrojados en el estudio el grupo recomendado de
primera eleccién para la explotacion lactea en la Comarca Lagunera es el grupo
de México, criadas en el establo el refugio del “Grupo los Alvarez”. De segunda
eleccion las del grupo de Australia y por ultimo el grupo de Canada.

Esto demuestra que a pesar de lo genético de los animales, la adaptabilidad,
alimentacién, manejo y el confort, un papel importante para que las vacas
manifiesten su potencial genético y no de lo contrario este potencial se ve
deprimido.
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