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RESUMEN

Altas temperaturas ambientales, intensa radiacion directa, indirecta y humedad son factores
ambientales, que imponen estrés en los animales. Esta revision describe al estrés calorico como
respuesta de los rumiantes desde el punto de vista del bienestar animal; y a pesar de que, los animales
han desarrollado mecanismos de regulacion de la temperatura corporal, los bovinos, bajo estrés,
no mantienen una estricta homotermia frente al estrés caldrico. El mayor efecto reconocido del
incremento de la temperatura corporal es una depresion adoptiva del grado de metabolismo asociado
con la reduccion del apetito, de tal manera que, en rumiantes, al incrementar la temperatura corporal,
marca la transicion abrasiva a una fase nociva. Para evitar estos efectos, se sugiere la aplicacion
de sistemas silvopastoriles que provean sombra, especialmente en sitios donde la temperatura sea
mayor a 25°C. Es recomendado que, la distancia entre abrevaderos y areas de pastoreo, les permita
acceder por lo menos dos veces en el dia, con la finalidad de evitar interacciones negativas de
otros factores de estrés, se debe dar particular énfasis a los bebederos para ofrecer agua limpia. Se
estima ademas, las limitaciones genéticas, no seria ético, considerando las condiciones de bienestar
animal, criar animales de razas no adaptadas al calor en areas en las que tipicamente se exceden
los 25°C, es conocido que la temperatura ideal para que el ganado lechero no se resienta, esta entre
los 10 y 18°C, y la zona de confort va de 10 a 24°C, superados estos limites, ya sobrevienen los
problemas en sus funciones fisiologicas.
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ABSTRACT

High temperatures, intense radiation directly, indirectly and humidity are environmental factors,
imposing stress on animals. This review describes the heat stress response of ruminants from the
animal welfare viewpoint, and although the animals have developed mechanisms for regulating body
temperature, cattle, under stress, do not maintain a strict homotermic front heat stress. The major
effect of increasing body temperature is an adoptive depressed metabolism grade associated with
reduced appetite, thus, in ruminants, increasing body temperature, marks the abrasive transition to
a harmful phase. To avoid these effects, it suggests the application of silvopastoral to provide shade,
especially in places where the temperature is above 25°C. It is recommended that the distance
between water points and grazing areas, allowing access at least twice a day, in order to avoid
negative interactions of other stressors, a particular emphasis should be given to drinking water.
They also consider the genetic limitations, it would be unethical, considering the animal welfare
conditions, raising animals not adapted to the heat races in areas that typically exceed 25°C. It is
known that the ideal temperature for dairy cattle so it won't get affected is between 10 and 18°C,
and the comfort zone is from 10 to 24°C, overcoming these limits, the problems are ensue in their
physiological functions.
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INTRODUCCION

En las proximas décadas, se espera un
incremento en la demanda de la produccion
pecuaria. La seguridad alimentaria y el agua
seran unos de los principales desafios de
la humanidad en el siglo XXI. De igual
manera, en este mismo periodo, el mundo esta
experimentando un cambio global, los cuales
afectaran la produccion agropecuaria a nivel
mundial y local. En practicas de estabulacion
y manejo pecuario, bajo sistemas intensivos,
reflejan un creciente interés sobre asuntos
morales del bienestar animal (Silanikove, 2000;
Gutiérrez, 2010). Por otro lado, la Organizacion
Mundial de la Salud (2003) define al estrés
como el conjunto de reacciones fisioldgicas que
prepara al organismo para la acciéon metabolica.

Estrés es una expresion que deriva del
latin, la cual fue utilizada con mucha insistencia,
durante el siglo XVII para representar
“adversidad” o “afliccion”. El estrés implica
cualquier factor que actue interna o externamente
al cual se hace dificil adaptar y que induce un
aumento en el esfuerzo por parte del animal,
para mantener un estado de equilibrio dentro de
¢l mismo y con su ambiente externo. El estrés
caldrico sobre el animal trastorna las necesidades
nutritivas afligiendo su sistema gastrointestinal y
metabolico.

El desempeiio productivo del ganado
bovino de leche y carne es directamente afectado
por los factores climaticos de su entorno
productivo, particularmente la temperatura
ambiental, la humedad relativa, la radiacion solar
y la velocidad del viento, los que en su conjunto
afectan su balance térmico (Arias, 2008). Blanco
(2009) precisa que, en ganado lechero, el nivel
optimo de temperatura ambiente para obtener los
mejores resultados oscila entre los 13 y 20°C,
con temperaturas por debajo de 13°C, el animal
sufre de estrés de frio, por el contrario, cuando la
temperatura fluctia entre 20 y 24°C. El animal
inicia su utilizacion de medios para disipar
el calor corporal, y a temperaturas por sobre
25°C, el animal se encuentra en estrés por calor
(Araujo, 2011), que son las condiciones que se
encuentran en las diferentes regiones del Ecuador
como Calceta-Manabi. En los bovinos de leche,
el estrés se traduce basicamente en el consumo
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de alimentos y en el reparto de los nutrientes
ingeridos, particularmente de la energia entre las
funciones productivas de mantenimiento del
animal; que a la vez influye, de forma directa o
indirectamente, en su bienestar (Dowell, 1972).

El efecto del estrés caldrico es también
sustancial en zonas subtropical del Mediterraneo,
especialmente en animales que se desarrollan en
la parte central y este de Espafia, o en areas del
sur de Francia, Italia, Grecia que estan expuestos
de 3-5 meses a estrés caldrico considerable.
El crecimiento, la produccion de leche y
reproduccion en bovinos estan siendo afectados
por el estrés calorico, teniendo cambios drasticos
de las funciones bioldgicas (Lusk, 1989). La
explotacion animal moderna se caracteriza por
una alta intensidad productiva cualquiera que
sea la especie. Alvarado (1998) manifiesta que
cuando los animales padecen de la influencia
de estrés ambiental, soportan constantes
situaciones deprimentes, que pueden traer
como consecuencia una mayor frecuencia en la
aparicion de enfermedades y una disminucion
de los niveles de produccion (Pérez, 2000).
Existen antecedentes de mermas economicas
importantes en la industria lechera de los Estados
Unidos (USA), industria que experimenta una
pérdida anual de 5 a 6 mil millones de dolares
debido a los efectos del estrés (Salvador, 2010).

Es conocido que en algunas regiones del
tropico, los bovinos soportan mayores afecciones
por el estrés calorico. Estas zonas se caracterizan
por presentar una temperatura media anual entre
los 25 y 35 °C y con un periodo estival muy
prolongado, de alrededor de 6 a 8 meses (desde
mayo a diciembre), dado que los veranos se
caracterizanporser generalmentesecos(Salvador,
2010). Sumado a esto, también se presenta una
época invernal que puede afectar a los animales
debido a la excesiva humedad. (Blanco, 2009;
Young, 1975). Blanco (2009) manifiesta que
muchos especialistas se han referido en varios
articulos sobre el estrés calorico, sus efectos
en la produccion de leche (disminucion entre
10 y 60%) y en la reproduccion (ausencia de
celo, disminucion de las tasas de deteccion de
celo, repeticion de celo, pérdidas embrionarias,
entre otras consecuencias). Churtch (1996) y
Flemenbaum (1998) precisan que para evitar
tales efectos, es recomendable aplicar, en la parte
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de infraestructura, medidas protectoras buscando
optimizar, al maximo, el confort de las vacas a
través del mejoramiento de los medios naturales;
adopcion de sistemas de enfriamiento por
medio de aspersores, rociadores y ventiladores
en todas las secciones de las instalaciones:
comederos, sala de espera y sala de ordefio, al no
contar con ciertas infraestructuras tecnificadas,
procurar en hacerles sitios de descanso con su
respectiva sombra (Gonzalez, 2000). Proveerles
de todos estos recursos significa erogaciones no
siempre viables, pues todo va a depender del
nivel de tecnologia de la explotacion, nivel de
produccidn, instalaciones existentes, raza y otros
factores (Flemenbaun, 2002).

El efecto del estrés calorico en el bienestar
de los sistemas de manejo de ganado, esta siendo
fuertemente considerado (Bartaburu, 2001). No
obstante, existe muy pocadiscusionen el Ecuador,
sobre las consideraciones de la influencia del
estrés calorico, sobre el bienestar animal en
sistemas de produccion de rumiantes. Por tal
motivo, la presente revision tiene como objetivo
examinar los posibles efectos de la temperatura
sobre el comportamiento animal, en la region
tropical de Manabi - Ecuador. Adicionalmente,
se cuestionan las recomendaciones que pueden
ser hechas con la finalidad de incrementar el
bienestar animal, bajo condiciones de manejo.

Conducta para regular la temperatura

Los rumiantes son mayormente diurnos en
sus habitos: activos durante el dia y descansan
por la noche. No obstante, bajo condiciones de
climas tropicales y subtropicales, los rumiantes
tienden a acostarse y reducir su movilidad
durante el dia. En cambio, se dedican a pastorear
después de la salida del sol o en el alba y en la
noche; son formas conspicuas de adaptacion
a estas condiciones (Silanikove, 1987). Si no
existe sombra disponible, el animal cambiara su
postura a una posicion vertical con respecto al
sol, con la finalidad de reducir el area efectiva
de incidencia de la radiacion y por ende el
intercambio de calor. Bajo condiciones de
extremo estrés calorico, los animales humedecen
la superficie de su cuerpo con su saliva o con
las secreciones de su nariz. Este comportamiento
afecta el intercambio de calor entre el animal y el
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ambiente por reduccion del calor, ganado por la
radiacion incidente y el incremento de la pérdida
de calor, via conveccion y conduccion del calor
(Hafez, 1968).

Salvador (2010), sefiala que el agua es
uno de los factores importantes, que ayuda a
contrarrestar el estrés de calor, hay que proveer
abundante agua por lo menos 80 - 100 litros
diarios por animal; esta debe ser de buena calidad
y preferiblemente fresca. Una recomendacion
generalizada para el verano sefiala que el 15% de
las vacas en un corral, deben poder beber agua
al mismo tiempo, sin molestarse. Cuando hay
incomodidad, se agolpan en los bebederos (si
hay sombra), no permiten que se acerquen otras
vacas y, a veces, cuando hay vacas dominantes
empeora la situacién, pues no dejan que se
acerquen otras cuando el agua es escasa. Por eso,
el amontonamiento debe ser evitado en especial
cuando hace realmente calor (Yabuta, 2000).

Los bebederos deben ser largos, no
profundos, y de llenado rapido. En las revistas
americanas recomiendan 20 a 25 vacas por
bebedero, colocados estratégicamente, de modo
que tengan acceso facil y bajo sombra. Hay que
limpiarlos y desinfectarlos, permanentemente,
para mantener el agua fresca y apetecible
(Salvador, 2010).

Concepto de zona neutral térmica

Se define como zona de confort del ganado,
aquella zona con un rango de temperatura,
dentro de la cual, el animal puede estar sin
que sea necesario activar sus mecanismos de
autorregulacion térmica. Si la temperatura del
aire sube por encima de los 16°C, en el caso de
los animales Bos taurus y de 26°C en el caso de
Bos indicus,los mecanismos de termorregulacion
se activan y el animal experimenta un aumento
de su respiraciéon y vaporizacion, principales
mecanismos de disipacion calorica de los
bovinos (Harmer et al., 2000).

Si la temperatura ambiental alcanza
valores por encima de los 18°C, para los animales
de origen templado y 26°C para los de origen
tropical, se produce una falla en los sistemas
de termorregulacion, aumentandose asi la
temperatura rectal del animal, una disminucion
del consumo de alimento, una disminucion de
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la produccion de leche con un cambio en la
composicion de la misma y en ganado de carne,
posiblemente pérdida de peso, que conlleva a
retardos en el crecimiento (Flemenbaum, 1997).

La primera respuesta que se produce en
el bovino expuesto a altas temperaturas es un
aumento del ritmo respiratorio, seguido del
aumento en la temperatura corporal. Al aumentar
la frecuencia respiratoria aumenta la ventilacion
de las vias por las que pasa el aire, y por tanto,
favorece la evaporacion de esas superficies
htimedas entre las que figuran, lengua, boca y
vias nasales; como consecuencia del enfriamiento
de estas superficies, se enfria la sangre que fluye
por las mismas (Salvador, 2010).

El concepto de Zona Neutral Térmica
(ZNT) es un medio conveniente para describir
esquematicamente, la interrelacion entre el
animal y su ambiente. Sus limites estan definidos
por los puntos criticos de baja y alta temperatura
(Robertshaw, 1981). La temperatura ambiental,
bajo la cual la proporcion de produccion de calor
incrementa una recuperacion de homotermia para
mantener un balance térmico, este es el critico
de temperatura soportable (Church, 1993). El
limite superior podria ser definido como una
temperatura ambiental que: a) incrementa la
proporcion del metabolismo, b) incrementa la

pérdida de calor evaporado o c) el aislamiento
termal de los tejidos es minimo (Boehringer,
2007).

Es muy dificil determinar la definicién
del limite superior de la temperatura bajo
condiciones naturales, de acuerdo a los puntos
a) y c). Algunas investigaciones sobre este
topico definen el limite critico de temperatura,
al punto en el que la pérdida de calor evaporado
se manifiesta con el incremento del jadear de los
animales (Igono et al., 1992).

Relacion entre zona de bienestar y ZNT

La subdivision de ZNT en zonas
de bienestar implica un reconocimiento
cognoscitivo. De tal manera que, se utilizara este
término describiendo un estado animal que refleje
su bienestar en relacion al ambiente (Figura
1). A esto se le llama zona 6ptima de bienestar
térmico, dentro de esta zona la temperatura
optima de bienestar térmico, la energia y los
esfuerzos fisiologicos de termorregulacion
(principalmente dilatacion de vasos sanguineos
de la periferia), es minimo, la salud animal
es Optima y la proporcion de crecimiento y
produccion de leche es maximizada (Bianca,
1968).
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Figura 1. Esquema de presentacion de las zonas de sobrevivencia, bienestar y

homotermia
(Silanikove, 2000).

Lo

en relacion a las condiciones ambientales de los rumiantes
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Fase I: Fase de inocuidad. Esta fase
es definida por el punto superior Optimo del
bienestar termal (A") punto (A"") que precede el
punto critico superior (B”) de la Figura 1. Cuando
la temperatura ambiental se incrementa sobre
el 6ptimo térmico del bienestar, en esta fase se
activan y entran en funcionamiento mecanismos
contra el calor, como la dilatacion general de los
vasos y con esto ocurre la sudoracion (Silanikove
et al., 1997). En esta parte, el animal esta bajo
condiciones de estrés por calor. No obstante,
la homotermia se logra sin dificultad, las
condiciones fisicas del animal no son afectadas
y por ende la productividad (Crouse et al., 1985).

Fase II: Fase adversa. Esta etapa esta
definida por el punto A"" (el primer incremento
stbito de un enfriamiento por evaporacion) y
el punto B” (el punto critico superior), basado
en el incremento de la temperatura del cuerpo,
en el ganado estd alrededor de los 24-26°C
(Hahn, 1999). Sobre el punto A" el mecanismo
de enfriamiento por evaporacion es intensificado
exponencialmente, con el consecuente incremento
delas cargas de calor interno y externo (Silanikove
et al., 1997). Como resultado, el consumo de
agua por unidad de materia seca ingestada por
el ganado, es constante en temperaturas entre -
12 y + 4°C y se incrementa en una proporcion
acelerada entre 4 y 38°C (Winchester y Morris,
1956). En esta fase el animal esta mucho mas
vulnerable a la interaccion negativa con el estrés
nutricional y climatico (Silanikove et al., 1997).

Fase III: Fase nociva. Esta fase es
definida entre el punto B” y el punto C"" (Figura
1) en el cual los esfuerzos se dirigen a cubrir la
homotermia y no son exitosos, de tal manera
que la condicion fisica se deteriora totalmente.
Sobre el punto B la respuesta fisiologica puede
ser el consumo de alimentos y la secrecion
hormonal termogénica decrece, para mantener el
metabolismo basal a niveles bajos. Esta respuesta
se activara, siempre que el incremento del estrés
calorico sea gradual, permitiendo al animal,
adaptarse a nuevas situaciones; y cuando el efecto
combinado de la reduccion de la carga de calor
y el enfriamiento por evaporacion es disponible,
para mantener la homotermia. Si el animal esta en
una etapa productiva (crecimiento o produccion
de leche), la reduccion de consumo de forraje y la
produccion de calor interno es reflejado en la baja
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productividad (Silanikove, 1992).

Si el animal no tiene la oportunidad de
adaptarse (B’, Figura 1) y la temperatura crece
mas alla de la adaptacion del animal (C’, Figura
1), el enfriamiento, por estos mecanismos, es
insuficiente para mantener la homotermia, a
pesar de la intensa evaporacion, como resultado
de la estampida de la temperatura corporal. Los
mayores esfuerzos en el manejo de los animales,
deberian ser llevados a evitar la fase III, debido
a que: a) lo peligroso de entrar a la fase IV, lo
cual puede ser fatal y; b) el deterioro de las
condiciones fisicas esta asociado con el pobre
bienestar, salud, reduccion de la produccion y
habitos reproductivos. Dubois y Willians (1980)
calcularon que el 24% de las vacas durante el
periodo de la época de calor, retuvieron la
placenta y desarrollaron metritis posparto,
comparado con el 12% en temperatura fresca.
Estos mismos autores encontraron diferencias
en el periodo de gestacion (273 vs 279 dias),
de las vacas que tuvieron retencion de placenta
y metritis posparto. Collins y Weiner (1968)
reportaron que el estrés por calor causa una
variedad de cambios neuroendocrinos, los
cuales tienen un efecto directo sobre la duracion
del periodo de gestacion. Altas temperaturas,
por sobre la ZNT, en ganaderia, disminuye
drasticamente el grado de prefiez e incrementa
la pérdida de embriones (Adballa et al., 1993)
y pérdida perinatal (Lynch, 1985). El estrés
calorico tiene efectos adversos en los ovulos y
esperma en el periodo de celo y un desarrollo
prematuro de 6vulos (Ocfemia et al., 1993)
y podria alterar el balance hormonal (Thatcher,
1974).

Fase IV: Fase extrema. Este punto esta
definido por el punto C"” (incremento repentino
de la temperatura corporal y el punto D" (muerte
por calor) y ocurre cuando, el circulo vicioso
de incremento de la temperatura corporal, no es
detenido. La atencion extrema es necesaria con
la finalidad de salvar al animal de una muerte
inminente. Si esta fase es alta y la temperatura
continua creciendo, el animal entra en una fase
aguda de estrés calorico que incluye un fuerte
jadeo y maxima sudoracion. La produccion de
calor aumentara bajo estas condiciones, debido
a la aceleracion de los procesos bioquimicos
y por el costo en energia de los fuertes jadeos
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sucumbe ante el golpe de calor y muere.
La mayoria de mamiferos mueren cuando la
temperatura corporal alcanza los 42 y 45°C
(Bianca, 1968), cuando el exceso normal de la
temperatura del cuerpo es de solamente 3 a 6°C
(Webster, 1996). Las fases I, I, IIT y IV en la
zona de temperatura critica, representan también
una zona de deterioro del bienestar animal, bajo
condiciones de baja temperatura. No obstante,
este efecto no es considerado en la presente
revision.

Efectos especificos del estrés calorico en
la produccion

En la Figura 2a, se presentan los resultados
obtenidos por Crescio et al., (2010) en relacion a

la muerte de vacas productoras de leche, durante
5 anos de estudio, resaltan la relacion estrecha
entre el indice de Humedad Térmica (THI) y la
Mortalidad de Vacas Lecheras.

El Indice inicia a los 17°C en Cuneo,
21°C en Brescia y 19°C en Roma. De acuerdo a
McDowell et al., (1976) el THI es un parametro
ampliamente usado para describir la carga de
calor en los animales y es un buen indicador
de condiciones de estrés térmico. El THI fue
calculado parala estacion meteoroldgica ESPAM-
MFL y es representado frente a la temperatura
media mensual en la Figura 2b para los meses de
invierno afio 2010-2011 (ESPAM MFL, 2011).
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Figura 2a. Mortalidad y datos de temperatura para 5 afios de periodo de observaciones 2002-2005
para tres distritos de Italia (Cuneo, Brescia y Rome). El nimero de animales muertos en
porcentaje y el indice de Humedad Térmica (THI) (Crescio et al., 2010).
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Las diferencias entre Italia y Ecuador son
evidentes en relacion al THI. Este indicador de
condiciones de estrés térmico, se manifiesta de
la siguiente manera:

Efectos sobre los habitos de pastoreo.-
En medios térmicos elevados, los bovinos
tienden a reducir su produccion de calor mediante
anorexia voluntaria. Esta reduccion del consumo
de alimento, como mecanismo para reducir
la carga térmica, se refleja consecuentemente
en su conducta de pastoreo, ya que, al pastar
menos, reducen tanto el consumo de alimentos
(la fermentacion a nivel ruminal y la digestion
generan calor) asi como la actividad muscular
desplegada en la busqueda de los mismos; estos
animales cambian sus hdbitos de pastoreo,
realizandolo en horas de la noche donde las
temperaturas son mas frescas. Este efecto de
la radiacion solar en la conducta del pastoreo
sobre los bovinos es importante, pues indica la
necesidad de suministrar buen pasto nocturno a
los animales que tienen que soportar temperaturas
diurnas de 26°C o mas, o suministrarles potreros
con sombras, preferiblemente de arboles
(Salvador, 2010).

(201110588

Foto 1. Sombra permanente como refugio en
condiciones de altas temperaturas

Efectos sobre la nutricion.- Aparte
de disminuir la nutricion porque ralentiza el
pastoreo, como se explicd en el punto anterior,
la vaca con estrés calorico, tiende a perder mas
saliva y minerales como sodio y potasio, ademas
de la posible acidosis ruminal por el efecto de
pérdida de saliva (Hall, 2000).

Efectos sobre el crecimiento.- Las altas
temperaturas ambientales disminuyen el apetito,
reducen la ingestion de alimentos y horas de
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pastoreo, por lo cual el animal se ve afectado
indirectamente en cuanto a crecimiento, por
no cubrir sus requerimientos nutricionales.
(Source, 1998). Ademas, aunque no se ha
demostrado, parece que hay una relacion directa
entre la temperatura rectal y la respiracion con
el peso del animal y la tasa de crecimiento. Los
terneros de los animales de origen tropical son
mas pequefios, y con una tasa de crecimiento
menor que los terneros de los animales de
origen templado (Canén, 2008). Pero, si estos
ultimos nacen en clima tropical, su tamafio
es mas pequefio que el de sus homdlogos en
condiciones tropicales y su tasa de crecimiento
menor. Ademas, aparte de la disminucion en la
tasa de crecimiento, medido a través del peso
vivo, también se ha encontrado una disminucién
en la talla (Dolah et al., 1990).

Efectos sobre la produccion.- Como
resultado del descenso del consumo de alimento,
se afecta la produccion y composicion de la leche
(Beede et al., 1993). Los rendimientos lacteos en
vacas Holstein disminuyen entrte 50 y 75% en
ambientes con temperaturas superiores a 26.5°C.
Mientras que en vacas Jersey y Pardo Suizo, el
mismo efecto se da con temperaturas superiores
a 29.5°C. No se notan efectos negativos en
vacas Brahman a temperaturas del orden de los
32°C. La temperatura critica para el descenso en
la produccion lactea, radica entre 21 y 26.5°C
(Alvarado, 1998; Solano, 2010).

La temperatura afecta notablemete la
reproduccion en vacas, pudiendo bajar de 75 a
100% en la eficiencia reproductiva de los hatos
bovinos (Chemineau, 1993). La causa de mayor
merma en la reproduccion se debe a fallas en
la implantacion del embrion, ya que la vaca
con estrés calorico, presenta vasodilatacion
periférica (para disipar calor); por lo cual, el
aporte sanguineo a los 6rganos como el ttero,
disminuye. Ademas, cualquier tipo de estrés
determina liberacion de Prostaglandinas y entre
ellas la PgF2, la cual tiene efecto luteolitico y
agrava mas el cuadro de infertilidad (Dolah et
al., 1990). Junto a esto, la hipertermia croénica,
puede disminuir el peso de los becerros al nacer,
puede también prolongar el curso del parto
natural, lo cual puede resultar en becerros de
viabilidad subdptima, reduce en forma notoria
la tasa de concepcion, disminuye la cantidad y
calidad del eyaculado e incrementa la mortalidad
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embrionaria. Los machos también son afectados
en su eficiencia reproductiva por el efecto de
estrés calorico. Aunque bovinos, caprinos,
ovinos y bufalinos tienen mecanismos para
disipar calor en el escroto, a medida que aumenta
la temperatura ambiental, se ve disminuida la
espermatogénesis, y aumenta el porcentaje de
atipias y de espermatozoides muertos (Hafez,
1968; Alvarado, 1998).

El ganado bovino es una de las
especies mas adaptables y posee mecanismos
homeocinéticos para mantener las funciones
corporales criticas, a expensas de cambios
en otras funciones fisiologicas, como la
reproduccion; de tal manera, que la funcion
reproductiva es determinada, en gran medida,
por el ambiente (Yabuta y Kunio, 2000).

La influencia del estrés ambiental,
sobre los sistemas de produccion animal, se
convierte en una complejidad de todos los afios,
afectando de manera drastica e incontrolable,
las necesidades alimenticias y amalgamando
una serie de trastornos en el metabolismo de los
animales, que son destinados a la obtencion de
carne y leche; y como consecuencia, pérdidas
economicas que afectan el desarrollo economico
del pequenio y mediano productor (Solano,
2010).

Estabilizar la funcion ruminal es también
una meta importante, particularmente, durante
periodos de estrés caldrico. El manejo eficiente,
raciones equilibradas y productos como
Levucell SC, pueden ser herramientas eficaces
para ayudar a contrarrestar este efecto (Sullivan,
2010). No obstante de lo expuesto, existe
muy poca discusion en la literatura cientifica,
considerando la interrelacion entre el estrés
caldrico y la productividad, bajo sistemas de
manejo intensivo y extensivo (Gregory, 2010).

Consideraciones practicas

Las siguientes recomendaciones son
reglas generales que pueden ser aplicadas:

* Implementacion de sistemas silvopastoriles
que provean de sombra y que su follaje
sirva de alimentacion para el ganado. Esta
medida es esencial para el bienestar de los
animales, en areas donde la temperatura
ambiental supera los 25°C.

Foto 2. Sistema s1 Voastorl

Provision de agua: Es recomendado que,
la distancia entre abrevaderos y areas de
pastoreo, les permita acceder, por lo menos,
dos veces en el dia, con la finalidad de evitar
interacciones negativas de otros factores de
estrés, particular énfasis deben ser dado a los
abrevaderos para dar agua limpia.

Otro punto importante que guarda relacion
con el bienestar y el confort, es que la vaca
tiene que estar echada entre 6 a 10 horas por
dia. Por lo menos el 50% de las vacas deben
estar rumiando cuando estan acostadas. El
80% de las vacas debe estar descansando
cuando no estan comiendo (Silanikove,
2000; Salvador, 2010; Sulivan, 2010).

Es recomendado que las vacas deban
invertir su tiempo echadas cuando no estan
comiendo o no estan siendo ordefiadas, para
maximizar el flujo sanguineo a las glandulas
mamarias. El flujo es mayor cuando estan
acostadas que cuando estan paradas. Y esto
es importante porque, todos los precursores
de la leche vienen a través de la sangre.
Suele ser preciso sobrealimentarlos, como
factor de seguridad y productividad
(Churtch, 1993).

Limitacion genética: Seria una falta a la
ética, tomando en cuenta las condiciones de
bienestar, hacer crecer animales de razas,
no adaptadas al calor, en areas donde se
exceden tipicamente los 25°C.

Se sugieren soluciones para tratar de
hacer mas confortable el medio donde se
encuentre el animal, aplicar estrategias
de idiosincrasia de indole genético,

manejo, bienestar, salud, responsabilidad y
conciencia en direccionar una explotacion
ganadera.
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Las evidencias presentadas en esta revision
seflalan claramente la necesidad de abrir
una nueva linea de investigacion en el area
agropecuaria de la ESPAM MFL, en el campo
silvopastoril, mas ain cuando presenciamos
tiempo de cambio climatico. Por lo tanto, de
aqui surgen ciertas interrogantes de lo que se
debe hacer para aprovisionar, un mejor manejo
en época de mayor efecto, la influencia del estrés
ambiental en el ganado bovino.

CONCLUSION

El comportamiento y la actividad del ganado
bovino son claramente afectados por los agentes
climaticos del habitat natural y productivo del
animal, concretamente la temperatura ambiental,
la humedad relativa, evaporacion, precipitacion,
heliofania y otros; en conjunto, estos factores
climaticos afectan su balance térmico. Estos,
pueden ser restados mediante el adecuado uso de
la informacion disponible y la correcta manera
de direccionar una explotacion, que incluya la
genética del animal, manejo y, especificamente,
medidas de ejecucion elementales productivas
y etologicas, asi como también de indicadores
econdmicos. En Ecuador, no hay existencia
de informacién y de exploracion, respecto a
la incidencia del clima y sus secuelas en la
productividad y bienestar animal, por lo que se
hace necesario elaborar estudios, con tendencia
a evaluar el impacto del medio ambiente en los
sistemasdeproduccionnacional,asicomoposibles
providencias de atenuacion, en casos de estrés
climatico.
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