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RESUMEN:

La temperatura ambiental superior o
inferior al rango optimo para el desa-
rrollo y produccién del ganado afectan
negativamente su comportamiento pro-
ductivo.

En situaciones de bajas temperaturas
los animales pierden eficiencia en la
transformacién de unidades de alimen-
to en unidades de producto ya que ne-
cesitan incrementar su energfa de man-
tenimiento para conservar la tempera-
tura corporal. En ambientes de altas
temperaturas se presenta disminucion
en el consumo de alimento, incremen-
to en el consumo de agua, cambio en
la frecuencia respiratoriay enel, Tl
de hormonas tiroideas. Estos cambios
influyen negativamente en la produc-
cion de leche y los fndices reproducti-
vos del ganado.

Se han ideado diferentes métodos para
contrarrestar en forma artificial los
efectos del frfo y el calor sobre los ani-
males. La aplicacion de estos métodos
en el campo ha mostrado respuestas
muy positivas en produccion. La sim-
ple utilizacién de un sistema de sombra
adecuado puede ftener repercusiones
practicas importantes en el rendimien-
to de los animales.

INTRODUCCION

Los bovinos, como el resto de animales
que mantienen su temperatura corporal
constante y estrictamente regulada, ne-
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cesitan de un ambiente propicio para
poderse desarrollar con la mayor efi-
ciencia y dando respuestas dptimas en
produccion. Este ambiente ideal para
cada especie, raza y tipo de animal estd
definido por unos rangos de temperatu-
ra, humedad, horas de luz y ventila-
cién caracteristicos.

Cuando los bovinos se encuentran ex-
puestos a circunstancias medioambien-
tales diferentes a las ideales para su de-
sarrollo bptimo, registran una serie de
ajustes fisiologicos tratando de contra-
rrestar el medio adverso, los cuales se
traducen en cambios en produccidn
cuya magnitud depende de la severidad
del factor adverso.

Los efectos medioambientales sobre
produccion de carne y leche son tan
protuberantes algunas veces, que han
motivado el desarrollo de medios y
practicas especiffcamente orientados a
contrarrestarlos.

En este artfculo se discuten efectos de
calor y frfo sobre la produccién bovi-
na, la respuesta adaptativa de los ani-
males y los diferentes mecanismos que
se han desarroliado para atenuar esos
efectos negativos.

DE COLOMBIA

Factores ambientales limitantes de
la produccion bovina.

INTERCAMBIO DE CALOR EN EL
ANIMAL

La base del impacto del clima sobre el
desarrollo animal es, principaimente, el
cambio en la tasa de flujo de energfa.
Tanto |a tasa de crecimiento o produc-
cién como la conversion de alimentos
en producto animal son funciones de
la energia. El ambiente técnico afecta
tanto la tasa de ingestion como los re-
querimientos de energia para manteni-
miento, los cuales, a su turno, afectan
la eficiencia y la tasa de ganancia de
peso.

El consumo de materia seca estd inver-
samente relacionado con la temperatu-
ra ambiental e indirectamente afectado
por la digestibitidad de la racion.

Como se puede observar en la figura 1,
los requerimientos de energfa para
mantenimiento aumentan en forma li-
neal en ambiente frio y en forma no li-
neal en ambiente calido (Ames y Ray,
1983).

Figura 1. Efecto de la temperatura ambiental
efectiva sobre los requerimientos de energia
de mantenimiento.
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TABLA 1. MECANISMOS DE PRODUCCION Y PERDIDA
DE CALOR EN EL ANIMAL

PRODUCCION - PERDIDA
Metabolismo Metabolismo’
Mantenimiento Remocion de leche
Ejercicio Remocion de heces
Crecimiento Remocion de orina
Gestacidn :

L.actacia

Alimentacion

Fuguay, 1981

Existe en forma normal un intercam-
bio de calor entre el medio ambiente y
el animal. Asl, existen dos gradientes
variables de calor, uno del animal hacia
el medio ambiente y otro del medio
ambiente hacia el animal. El animal re-
cibe calor del medio ambiente por ra-
diacidn, conduccion y conveccion. Ej
calor que ¢l animal necesita disipar
fluye al medio ambiente por radiacion,
conduccion, conveccion y evaporacion.
Los mecanismos por los cuales el ani-
mal produce y pierde calor se muestran
enlaTabla1.

Cuando ¢l animal necesita disipar una
cantidad de calor superior a la normal
para contrarrestar el efecto negativo
del medio ambiente, se presenta un es-
tado de desequilibrio que incide sobre
la produccién del animal. Es decir, el
animal necesita tomar una porcion de
la energia que en condiciones norma-
les utiliza en produccidn para defen-
derse del medio ambiente adverso.

Aungue el calor es el principal factor
del medio ambiente que puede afectar
la produccién animal, no es el Unico.
Otros factores como temperatura del
aire, radiacion solar, humedad relativa,
flujo de aire, sonido, altitud, foto-pe-
riodo, presién sicologica, manejo y sus
interacciones también limitan la pro-
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animal hace un esfuerzo adicional para
mantenerse caliente.

EFECTO DE LAS BAJAS
TEMPERATURAS SOBRE
PRODUCCION

La necesidad de producir calor adicio-
nal para contrarrestar las bajas tempe-
raturas tiene efectos tanto en produc-
cibn como en consumo de alimento.
En vacas lactantes se presentan descen-
s0s notorios en produccién de leche en
épocas frfas o cuando la temperatura
ambiente es baja. Estos descensos afec-
tan con mayor intensidad a las vacas
iniciando lactancia (Thompson, 1973).

En situaciones de frio intenso el animal
busca proteccion, aumenta el creci-
miento del pelo, muestra ereccion del
pelo, disminuye el flujo periférico de
sangre y minimiza su evaporacion. El
consumo de alimento puede aumen-
tar en un 309 para soportar la mayor
demanda de energfa.

l.a temperatura por debajo de la cual
un animal experimenta mayor deman-

da de energfa es varible. Depende mu-
cho de otras condiciones medio am-
bientales y del animal mismo. En un
ternero de una semana de edad, por
ejemplo, en un ambiente de aire secoy
de poca velocidad, la temperatura a la
cual empieza una mayor demanda de
energia es 7.7 grados centigrados (N.R.
C, 1984).

El efecto de las bajas temperaturas so-
bre ganancia diaria de peso se muestra
en la Tabla 2. Los bovinos sometidos a
bajas temperaturas ganaron menos pe-
so diariamente por la necesidad que
tuvieron de utilizar parte de la energra
del alimento para contrarrestar el frio
y mantener su temperatura corporal.

EFECTO DE LAS ALTAS
TEMPERATURAS SOBRE
PRODUCCION

Varias investigaciones han mostrado
descenso en la produccién de leche
debido a altas temperaturas ambien-
tales (Johnson et al, 1961; Maus et al,
1972; McDowell et al, 1976). La con-
dicion climdtica adversa parece tener
su mayor efecto sobre las vacas duran-
te los primeros 60 dfas de lactancia
(Rodriguez et al, 1977).

La mayorfa de los efectos negativos
del calor sobre la produccion de leche
son indirectos y retardados (Collier et
al, 1981). Se ha reportado reducida
motilidad gastrointestinal y disminu-
cién de las contracciones del rumen en
situaciones de alta temperatura {Atter-
by y Johnson, 1969). Los efectos sobre
el tracto digestivo estdn asociados con
cambios en la temperatura rectal y la

TABLA 2. EFECTO DE BAJA TEMPERATURA SOBRE
GANANCIA DIARIA DE PESO EN BOVINO DE CARNE

duccion ganadera (Sharma et al, 1983; LOCALIDAD TEMPERATURA GANANCIA DIARIA
Ames y Ray, 1983). Estos factores no c © 7Kg,
se discutirdn cn este articulo. "Saskchewan 125 ,1;54
SURTIS - 98 1.2
Al hablar de calor como factor limitan- ‘ i ~
te de la produccién se involucra el frio, Alberta ]13?2 } ‘1‘2 :
ya que este resulta de un gradiente de Colorad o 11.7 ; 1"49,
calor bajo. Cuando la temperatura del olorado 1.6 ‘ et
medio ambiente es alta, el animal nece- ' 108
sita hacer un esfuerzo adicional para
eliminar su calor interno, mientras que Young, 1981
cuando la temperatura es muy baja el
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TABLA 3. EFECTOS DEL CALOR SOBRE ALGUNOS INDICES
FISIOLOGICOS DE VACAS HOLSTEIN Y JERSEY

frecuencia respiratoria. Tabla 3.

También se observan cambios en los
habitos de consumo de alimento. El
bovino generalmente disminuye el
tiempo dedicado a consumir alimento y
aumenta el tiempo dedicado a consu-
mir agua (Schultz, 1984; El-Khoja et
al, 1980). Los efectos de la temperatu-
ra sobre ingestion de alimento y agua
se. muestran en la Tabla 4.

El mayor gradiente de calor cuando la
temperatura ambiente es de 31 grados
centfgrados aumenta la temperatura
interna del animal. Este reacciona au-
mentando su frecuencia respiratoria,
consumiendo mds agua y dismiyendo
notoriamente el consumo de alimento.
También se ha observado cambios en
perfiles hormonales (Magdub, et a,
1982) tos cuales han estado asociados
con descensos en la produccién de le-
che. Tabla 5. '

Los ajustes fisiolbgicos que hace el ani-
mal para liberarse de la carga de calor
afectan tanto la produccién como la
reproduccién. Se ha observado descen-
sos notorios en la tasa de concepcion
de vacas Holstein en los meses mas ca-
lurosos del afio (Badinga et al, 1985).
Esta relacion se muestra en la Figura 2.

Las diferentes razas de ganado de ieche
parecen contrarrestar con diferente efi-
ciencia el efecto del calor sobre la acti-
vidad reproductiva. Es posible que las
razas de menor tamafio puedan mostrar
mejor comportamiento en ambientes
calidos que las razas pesadas. Tabla 6.

%% CONCEPCION

TABLA 4. EFECTO DE LA TEMPERATURA AMBIENTE SOBRE
VARIABLES FISIOLOGICAS DE VACAS HOLSTEIN

TABLA 5. EFECTO DE LA TEMPERATURA AMBIENTAL SOBRE
CONCENTRACION DE TIROXINA Y PRODUCCION DE LECHE

X\
A\

T T T T T LS ¥ T T i A l.
Ene. Feb. Mar. Abr. May. jun. Jul.  Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.

Figura 2. Relacidn entre la tasa de concepcion y la temperatura ambiental de vacas Hols-
tein (Badinga et al, 1985).
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TABLA 6. TASAS DE CONCEPCION DE DIFERENTES

RAZAS LECHERAS EN CLIMA CALIDO

MEDIOS PARA CONTRARRESTAR
BAJAS TEMPERATURAS .

En los climas frfos y en las regiones
gue presentan estaciones invernales se
han desarrollado diferentes medios pa-
ra contrarrestar o atenuar el efecto del
frio sobre los animales. Estos medios
incluyen calefaccién, corte de corrien-
tes de aire, uso de agua tibia, tubos de
conduccion subterrdneos y camas.

El uso prictico de cualquiera de estas
alternativas depende de la severidad
del frio que se debe contrarrestar y del
tipo de animal que se desea proteger.

En situaciones no muy severas de frfo
el medio mds al alacance de los ganade-
ros es la construccion de casetas o esta-
blos cerrados donde se alojan especial-
mente los terneros. Debido a la alta
sensibilidad de los terneros al frfo, ade-
mds de la proteccidn contra las corrien-
tes de aire es necesario proporcionar
cama abrigada. Cuando no se disponga
de instalaciones adecuadas para lacrfa
de terneros s necesario incurrir en ma-
yores costos de alimentacion para que
el animal pueda contrarrestar el frio
por medio del metabolismo del alimen-
to.

MEDIOS PARA CONTRARRESTAR
ALTAS TEMPERATURAS

Los sistemas para atenuar los efectos
del calor sobre los animales no difieren
de los comlnmente utilizados por el
hombre para su comodidad. Entre los
sistemas mads conocidos se encuentran
el aire forzado, la evaporacion de agua,
la sombra, el uso de agua friay el aire
acondicionado. Cada uno de estos siste-
mas tiene una amplia variedad de dise-
fios y modalidades de uso.

Fuquay (1981) utiliz6 el método de
evaporacion de agua mediante el paso
de aire a través de cortinas de papel por
donde circulaba agua. El sistema de en-
friamiento permitié aumentos notorios
en la produccion de leche de vacas Holt-
tein. Tabla 7.

Se ha observado, igualmente, aumento
en la produccion de leche y de los soli-
dos de la leche mediante la proteccién
de las vacas lecheras de la radiacién so-
far en ambientes subtropicales (Roman
Ponce et al, 1977; Guthrie et al, 1967);
Harris et al, 1960). La utilizacién de
sombrio adecuado es una practica muy
eficiente y econbmica, ya que con una
inversion mfnima se pueden obtener
respuestas muy satisfactorias en pro-
duccion de leche.

Los animales bajo sombra son capaces
de disipar calor por conduccién, radia-
cibén y evaporacién, mientras que aque-
llos bajo la accién directa del sol estan
forzados a almacenar calor hasta que
llega la noche (Collier et al, 1981).

El efecto de diferentes tipos de sombra
sobre el tiempo dedicado diariamente
a consumir alimento por vacas lecheras
se muestraen la Tabla 9.

TABLA 7. EFECTO DE LA EVAPORACION DE AGUA SOBRE
PRODUCCION DE LECHE EN CLIMA CALIDO

Igono et al (1985) observaron efecto
favorable de la aspersién de agua desde
una altura de 2.5 men el establoy ala
entrada de la sala de ordefio sobre la
produccidn de leche, la temperatura de
la leche y la temperatura rectal de vaca
Holstein en época de verano con la
temperatura méaxima de 27 grados cen-
tigrados. Tabla 8. Los aspersores fun-
cionaban solamente de 11 a.m. a5 p.m.
con un gasto de 44 litros de agua por
hora.

Se puede notar claramente que a medi-
da que aumenta la temperaturael tiem-
po dedicado a consumir alimento es
menor y {a utilizacion de sombra tiene
mayor efecto sobre el tiempo diario
dedicado al consumo de alimento. A
una temperatura moderada como es 22
grados centfgrados, !a utilizacion de
sombra en franjas incluyendo el come-
dero, aumentd el tiempo dedicado a
consumir alimento de 219% a 35%.
Cuando se utilizé un establo cubierto

TABLA 8. EFECTO DE LA ASPERSION DE AGUA SOBRE
PRODUCCION DE VACAS HOLSTEIN

< Tem p'erétutra rectal
,Temper‘atg ra del
‘Produccién de lech
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TABLA9.EFECTO DE DIFERENTES TIPOS DE SOMBRA A
DIFERENTES TEMPERATURAS SOBRE TIEMPO DE CONSUMO DE
ALIMENTO DE VACAS HOLSTEIN

totalmente, el tiempo de consumo de
alimento tendid a descender posible-
mente por el aumento de la tempera-
tura dentro del establo.

Al aumentar la temperatura ambiente
las vacas aumentan |a cantidad de tiem-
po descansando y rumiando de pies es-
pecialmente en ausencia de sombra.

La sombra también tiene efectos sobre
el consumo de agua por parte de las va-
cas. Tabla 10.

A medida que aumenta la temperatura,
el consumo de agua aumenta. Este efec-
to de la temperatura se puede contra-
rrestar mediante la utilizacion de som-
bra adecuada especialmente cuando la
temperatura ambiental es mayor. En-
tre 8 y 16 grados centfgrados [a som-
bra tuvo poco efecto sobre el tiempo
dedicado al consumo de agua.

CONCLUSIONES

Las condiciones de temperatura am-
biental extremas tanto altas como ba-
jas, -afectan negativamente el rendi-
miento del ganado en sus diferentes
etapas de desarrollo. '

Las altas temperaturas ambientales
afectan el consumo de alimento y
agua y los perfiles hormonales de las
vacas, presentandose como consecuen-
cia disminucidn en los fndices de pro-
duccién y reproduccion.

Medidas de manejo sencillas como la
utilizacién de sombras adecuadas, o la
utilizacion de aspersores de agua per-
miten a las vacas atenuar los efectos
adversos de las altas temperaturas y
producir mas eficientemente.

TABLA 10. EFECTO DEL TIPO DE SOMBRA A DIFERENTES
TEMPERATURAS AMBIENTALES SOBRE EL TIEMPO PROMEDIO
DIARIO DEDICADO A CONSUMIR AGUA

Schultz, 1984

Las razas de menor tamafio aunque pa-
recen estar mejor adaptadas para tolerar
altas temperaturas también responden
en forma positiva a las medidas que
atenGan la accion del calor excesivo.
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