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I. INTRODUCCION

Desde el establecimiento de ganaderias bovinas en los tropicos, los productores
en estas latitudes y en particular los de Latinoamérica, han considerado como una al-
ternativa para la mejora de sus rebaios, la incorporacién de animales de alta produc-
cién, originarios de Europa y Norteamérica. Esa prictica ha originado que en algunas
regiones se han ido eliminando o se ha llegado a la total eliminacion de ganado nativo
adaptado, el cual no ha podido ser substituido por razas puras de leche o de carne.

En es1a biisqueda; de las buenas y malas experiencias resulté como una alterna-
tiva viable la formacion del mestizo de doble propdsito, a partir de cruces de los crio-
llos y cebuinos con Holstein o Pardo Suizo en diferentes proporciones de acuerdo a
las limitaciones del medio, surgiendo asi razas 6 tipos raciales adaptados a las condi-
ciones tropicales. En este ensayo-error se han alcanzado resultados positivos con ani-
males adaptados que muestran indices de produccién y reproduccién aceptables al
medio (mestizos mejorados); sin embargo, en muchas explotaciones ganaderas se
mantienen aun niveles de produccion y reproduccién muy semejantes a las de sus an-
tecesores, los mestizos no mejorados, como se ha podido comprobar después de varias
décadas de trabajo v esfuerzo. La realidad de la ganaderia tropical en América Latina
es muy compleja y llena de contradicciones en sus resultados, sobre todo por la falta
de programas y constancia de esta actividad a nivel de las regiones y de los nichos
agro-ecologicos especificos [4].

En este nuevo milenio, el de la globalizacién, en el cual los logros tecnologicos
estin a la vuelta de la esquina, las mejoras en las comunicaciones, transporte, los pro-
gramas de inseminacion artificial y la revolucién de la Reproduccién Animal Asisti-
da; han favorecido la difusion y el desplazamiento masivo de razas puras hacia los
ambientes tropicales trayendo como consecuencia grandes retos en el drea de la fisio-
logia ambiental y obligando a los investigadores a trabajar en los aspectos de adaptabi-
lidad e influencia adversa de los factores ambientales sobre la reproduccién dentro
del drea de la Medicina de la Produccién.

En efecto, las altas temperaturas y la humedad ambiental provocan cambios evi-
dentes en los animales, que repercuten en su alimentacién, reproduccién, produc-
¢16n, signos vitales y en la defensa inmunolégica, provocando perdidas considerables
que requieren de la intervencion de los agro-técnicos para establecer correctivos que
permitan aminorar las perdidas [8, 9]. Para comprender la respuesta de los animales
mestizos de doble proposito al ambiente y poder manejar aquellos cambios que le son
adversos para su adaptacién, se hace necesario conocer la fisiologia y el control de la
termorregulacion organica frente al ambiente cilido-tropical. De esta manera se po-
drdn promover correctivos que puedan disminuir el estrés calérico ambiental y favo-
recer la produccién y reproduccién en las ganaderias bovinas tropicales.
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II. RESPUESTA ORGANICA FRENTE AL ESTRES CALORICO

1. Mecanismo central de la termorregulacion

Todo organismo viviente (homotermo) es considerado como un sistema conti-
nuo de reacciones irreversibles, cada una de las cuales va acompanada de produccion
y disipacion cal6rica. Por ejemplo, la digestién y asimilacién de alimentos se acompa-
na de gran produccion de calor; lo mismo sucede con los rumiantes y los procesos fer-
mentativos y en los caballos con el trabajo muscular; igualmente producen calor las
funciones de produccién de leche, crecimiento y engorde rapido. Sobre todos estos
procesos influye la radiacion solar especialmente en el verano vy se potencia en las zo-
nas tropicales hiimedas en las cuales, la perdida de calor se dificulta por la humedad
del medio [11,12].

El mecanismo de regulacién 1érmica orgdnica es un proceso complejo que in-
cluye los mecanismos para regular la produccion y la perdida del calor generado. Por
lo tanto, bajo las condiciones normales de vida, en un organismo tan sensible y delica-
do como el cuerpo animal, deberd mantenerse cuidadosamente el equilibrio entre la
produccién del calor y su pérdida. La eficacia de la pérdida depende de una reserva
acuosa adecuada en el organismo. Entre los mecanismos generados por el animal para
adaptarse a un exceso de calor, tenemos un aumento del suministro de sangre a la pe-
riferia a través de la vasodilatacién, dilucién de la sangre circulante, aumento de la di-
sipacion térmica evaporativa orgdnica (pulmonar y cutdnea) y de los procesos de
disipacién térmica no evaporativa: radiacién, conveccién y conduccién [6, 22].

El Centro de la termorregulacion esta ubicado en el hipotdlamo, estructura del
Sistema Nervioso Central, que responde de una forma particular a los cambios de
temperatura corporal. El hipotdlamo anterior y sus dreas supradptica y predptica son
estimuladas cuando la temperatura corporal se eleva, mientras que los centros del hi-
potalamo posterior son excitados cuando la temperatura corporal disminuye (Figu-
ra 1). Ambos centros, anterior y posterior, se inhiben reciprocamente (cuando uno se
activa, el otro se inactiva). Es debido a esta accion reciproca que se produce la autorre-
gulacién de la temperatura corporal [1,2].

2. Respuestas al aumento de la temperatura corporal

Cuando los nicleos supradptico y predptico del hipotdlamo son calentados lo-
calmente (sangre 0 terminaciones de los termorreceptores periféricos), se inician una
serie de cambios neurovegetativos que ocasionan diversos procesos que promueven la
disminucién de la temperatura del animal en un corto plazo. El hipotidlamo anterior
aumenta la perdida de calor corporal a través de varios mecanismos, como la estimula-
cion de los nervios vasodilatadores de la piel con lo cual, aumenta el transporte de ca-
lor por la sangre a la superficie corporal. La piel posee un nimero cuantioso de
anastomosis arteriovenosas, dotadas con musculatura lisa y ricamente inervadas. Esta
complejidad es conveniente para la liberacién de calor de la superficie de la piel a tra-
vés de un mecanismo de contracorriente [3]. Este intercambio térmico se realiza a tra-
vés del contacto intimo entre la sangre arterial caliente proveniente del centro del
cuerpo y la sangre venosa fria proveniente de las extremidades. Por ejemplo, si el calor
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tiene que ser conservado, el gradiente térmico entre las extremidades y el ambiente
debe ser minimizado. Esto se consigue intercambiando el calor de la sangre arterial
con la sangre venosa mas fria, de esa forma la sangre arterial que entra a la extremidad
es enfriada, mientras que la sangre venosa que sale de la extremidad es calentada (Fi-
gura 2) [1]. El control del grado del calor intercambiado por el sistema de contraco-
rriente es mantenido por el Sistema Nervioso Central a través de las uniones venosas
inervadas simpaticamente [3, 10]. Otro mecanismo de accién es por inhibicién reci-
proca del hipotidlamo posterior, la cual suprime la tonicidad vasoconstrictora de los
vasos cutaneos y por lo 1anto permite una vasodilatacién mas intensa [5, 20).

El calor que se genera en los planos profundos del animal es transferido a la su-
perficie por conduccién a través de los tejidos y por conveccién por medio de la co-
rriente sanguinea. El transporte de calor desde el interior del animal depende de la
gradiente térmica entre la superficie corporal en las zonas profundas, donde el flujo
sanguineo periférico es minimo en cierto grado debido a la conductividad térmica de
los tejidos [10, 15]. El animal modifica la perdida o conservacion del calor mediante
variaciones del suministro sanguineo periférico [6, 15, 20].

Figura 1. Mecanismos Generales de la Termorregulacion [1]
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Figura 2. Representacion diagramdtica del cambio El aumento de la pérdida de
del flujo venoso sanguineo, hacia los vasos superfi-
ciales- durante el stress calérico- y hacia los vasos
profundos en ambientes frios [15]. Se ha demostra- dorevién. Este mecanisms ek quizés
do que este cambio de circulacién profunda hacia ; e 4

la periferia afecta la circulacién y la nutricion de el proces? mas importante, ya que
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e 7 N / el mismo fin.
Iy 4 Nezp S > i i
SR - * % IR .. ” Ademads, los rumiantes elimi-
Calor Frio nan grandes cantidades de calor por

la respiracién; sin embargo, la eva-
poracion pulmonar es un mecanismo de termorregulacion menos eficaz que el produ-
cido por la sudoracién [6, 22]. Los bovinos poseen una velocidad de ventilacién dos
veces superior a la del hombre, de manera que al aumentar la frecuencia respiratoria,
incrementa la ventilacién de las vias por las cuales pasa el aire y favorece la evapora-
cion del agua de las vias respiratorias: pulmones y otras superficies himedas como la
lengua y la boca. Ademas, el aire inspirado enfria la sangre que corre paralela a las vias
respiratorias, pasando el calor de la sangre al aire que ser4 expirado, eliminando calor.
A mayor cantidad de aire inspirado, mayor perdida de calor. Posiblemente la peculiar
estructura de los huesos de las fosas nasales, con marcada humedad en la superficie y
abundante suministro de sangre, puesta en contacto con el aire que pasa a través de
ellos, juega un papel importante en este mecanismo de evaporacion orgénica. La rapi-
dez de la respiracion (jadeo) incrementa en los bovinos expuestos al calor, sin esperar
a que la temperatura corporal se eleve marcadamente. El jadeo da por resultado un in-
tercambio de aire en los pulmones causando una excesiva eliminacién de diéxido de
carbono (CO,) sanguineo, lo que provoca una desviacién en el equilibrio Acido-Base
en sangre (alcalosis respiratoria).

3. Respuestas a la disminucion de la temperatura corporal

El hipotdlamo anterior puede considerarse un centro de reduccién de calor o de
termdlisis. Ademas del incremento de la perdida de calor, el hipotdlamo anterior al
ser estimulado, produce como respuesta una disminucién de la intensidad de la pro-
duccién de calor en el organismo. Esta accién es secundaria, por efecto de inhibicién
del hipotdlamo posterior, que al reducir el nimero de impulsos adrenérgicos transmi-
tidos a toda la economia, disminuye la intensidad metabélica de todas las células.
Ademas la falta de impulsos del hipotdlamo posterior reduce el tono del misculo es-
quelético, lo cual a su vez colabora en el descenso de la produccién de calor, Es impor-
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tante mencionar que las altas temperaturas provocan cambios importantes a nivel
endocrino; los niveles de cortisol, prolactina, catecolaminas (epinefrina y norepine-
frina) se elevan y el metabolismo del animal desciende por disminucién de la activi-
dad tiroidea [8, 17].

Cuando disminuye la temperatura ambiental, se produce enfriamiento, baja la
temperatura corporal y se activa la porcion posterior del hipotdlamo, que guarda una
relacion en la proteccidn contra el frio. Cuando los nicleos posteriores del hipotilamo
se enfrian localmente (sangre 6 terminaciones de los termorreceptores periféricos), se
inician una serie de cambios neurovegetativos que dan inicio a diversos procesos que
promueven el aumento de la temperatura en corto plazo. Este proceso se realiza por
disminucién de la pérdida de calor y aumento de la produccién de calor. El primer
efecto que ocurre al estimularse el hipotdlamo posterior es una intensa vasoconstric-
cion periférica en todo el cuerpo del animal, como producto de una vasoconstriccién
adrenergica violenta y generalizada, al mismo tiempo que es inhibida la vasodilata-
cién colinérgica. La vasoconstriccién provoca una disminucién de la perdida de calor
a través de la piel impidiendo que el efecto “radiador” de los vasos sanguineos perifé-
ricos transfiera calor de las partes internas del cuerpo a los planos superficiales y piel
[17]. En consecuencia favorece la conservacién de calor; el inico calor que puede per-
der el cuerpo es el conducido directamente a través de las capas aislantes del mismo,
efecto el cual tiende a conservar adecuadamente calor para el cuerpo.

Entre los mecanismos que participan en el incremento de la produccién de calor
se encuentran la ereccion pilosa, el cual tiende a aprisionar una gruesa capa de aire ais-
lante contra la piel, disminuyendo al minimo la transferencia de calor organico hacia
el medio ambiente. Otro mecanismo es la disminucién o supresién de la sudoracidn,
mediante inhibicién reciproca del hipotdlamo posterior, el cual por una accién de na-
turaleza simpdtica, mantiene al minimo la actividad secretora de las glandula sudori-
paras cutdneas (perspiracién). Estos mecanismos se ven reforzados por la excitacién
simpdtica adrenérgica de la produccién de calor, incrementando la funcién tiroidea
en forma inmediata para aumentar la intensidad del metabolismo celular [11, 15]. To-
dos estos mecanismos son potenciados por la gran produccién de calor originada en la
musculatura esquelética atribuible al aumento del tono muscular (de origen hipotala-
mico posterior) que trae como consecuencia una cadena de contracciones de naturale-
za fibrilar auténoma de los musculos esqueléticos. Ese mecanismo genera una
produccion calérica del doble o triple de la normal con aumento del consumo de oxi-
geno hasta un 400% de la taza normal {11,15].

4. Reaccion del organismo animal en ambientes cdlidos

A partir de los 20°C de temperatura ambiental, se activan los mecanismos de di-
sipacion térmica. Por encima de los 27°C, el organismo dispara un mecanismo de va-
sodilatacion periférica, elevando la afluencia de sangre a la superficie corporal, -
favoreciendo la perdida de calor por medios fisicos: conduccién, conveccion y radia-
cion [15,17]. Ademas, intervienen medios organicos de disipacién térmica; la sudora-
cién se ve incrementada y se hace evidente la cantidad de humedad cedida a partir de
la superficie corporal; si este mecanismo es insuficiente, se incrementa la evaporacion
pulmonar, acelerandose la frecuencia respiratoria lo que aumenta la evaporacion de
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humedad y perdida de calor [6,10,15]. En condiciones de confort, un 75% del calor
perdido por el organismo se disipa por medios fisicos, aunque su eficacia como medio
de disipacion térmica esta condicionada por la amplitud de la gradiente térmica posi-
tiva (GT), ya que al igualarse las temperaturas del medio (TM) y del organismo (TO)
se pierde la gradiente (Tm=To=GT=0) y no actian los mecanismos de disipacion.
Cuando la temperatura externa es superior los mecanismos de disipacién térmica or-
ganicos se hacen mas eficientes y producen mayor vaporizacién de agua (cutdnea 6
pulmonar) para eliminar y evacuar el calor orginico producido [10,15].

III. EFECTO DE LA ELEVADA TEMPERATURA AMBIENTAL SOBRE LA
SALUD Y LA REPRODUCCION

Larespuesta orginica frente al estrés es multiple y compleja. Numerosos son los
parametros que se miden para entender los efectos del calor sobre el organismo ani-
mal especialmente los que conciernen a intercambios de energia (ingestién, evapora-
ci6n, secrecion), reacciones cardiorrespiratorias (frecuencia cardiaca, frecuencia
respiratoria, vasodilatacién, presién y volumen sanguineo), parimetros bioquimicos
(componentes sanguineos, hormonas, enzimas), asi como los indices de adaptacion al
medio: fertilidad y productividad.

En general la respuesta orgédnica frente al estrés térmico esta enmarcada dentro
de la defensa del animal frente a cualquier factor estresante, dirigiendo las acciones y
respuestas fisiolégicas al mantenimiento de la temperatura corporal dentro de los li-
mites homeostdticos normales. Todos los animales sometidos a estrés calérico pier-
den agua por evaporacién a través de la sudoracién. LLa maxima perdida de sudoracién
a 34.6°C en bovinos se ha estimado en 150g/m? de la superficie corporal por hora, pro-
duciéndose una pérdida de potasio en vez de sodio a través de la sudoracion [11]. Ade-
mds la tasa respiratoria se incrementa y llega a limites maximos con el jadeo [16, 17].
En este intento de incrementar la disipacién térmica orgdnica a través de la evapora-
cién respiratoria, aumentan las cantidades de CO, exhalado, resultando en una dismi-
nucién de dcido carbénico (H,CO;) lo cual provoca un aumento del pH sanguineo
(alcalosis respiratoria) e incremento de la reabsorcion de H* y la eliminacién del i6n
bicarbonato (HCOy') y de otros iones especialmente sodio a través de la orina. En ru-
miantes la motilidad reticulo-ruminal y el promedio general de pasaje de ingesta se
encuentra disminuida durante la digestion presentdndose un cambio en la fermenta-
cion ruminal con una produccién menor de dcidos grasos voldtiles y un incremento
en el porcentaje molar del acetato [15]. El flujo sanguineo que alimenta el tracto diges-
tivo se encuentra disminuido, mientras el flujo sanguineo de la piel se encuentra in-
crementado. Aumenta el volumen de orina y disminuye el agua excretada a través de
las heces. Asimismo incrementa el consumo voluntario del agua y disminuye la inges-
ta de alimento [11].

La transferencia pasiva de inmunoglobulinas en los terneros disminuye por in-
fluencia del estrés calérico [13]. Ello se debe al incremento de los corticoides séricos
en neonatos originando una reduccion en la permeabilidad del intestino delgado ala
absorcion de las inmunoglobulinas. Esto expone a los terneros a sufrir de enfermeda-
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des diarreicas principalmente causadas por bacterias (E. coli, Salmonella) y virus (Ro-
tavirus, Coronavirus, diarrea viral bovina) [13].

Estudios recientes[17] han demostrado que la actividad reproductiva de las va-
cas no se ve afectada hasta que la temperatura ambiental alcanza 32.2°C. A esa tempe-
ratura, el flujo sanguineo es desviado de la circulacién interna del cuerpo hacia la
circulacién periférica en un intento de reducir la temperatura corporal. Esta reduc-
cién de sangre circulante en los 6rganos internos, incluyendo el dtero, oviductos y
ovarios disminuye la disponibilidad de nutrientes e incrementa los productos de de-

secho bioquimicos en estos tejidos.

En los Cuadros 1, 2 y 3 se pueden observar los cambios entre parimetros de sa-
lud y reproductivos provocados por el estrés calorico en ganado Holstein [12, 16, 20].

CUADRO 1. Efecto del estrés calérico pre-parto en ganado Holstein[16]

Condicion

Parametros

Variaciones

Estrés calorico pre-parto

Bajo sombra

Crecimiento placentario
Crecimiento fetal
Viabilidad fetal

Peso al nacer

Disminuye hasta un 54%
Disminuye 7 %
Disminuida hasta un 50 %
Promedio: 43.1 Kg.

Produccion a los 305 dias 6.690,4 kg.
Produccion de tiroxina (T4) Normal
Produccion de P, plasmatica Normal
Produccian de PGF 2 Normal
Sin sombra Peso al nacer Promedio: 39.6 Kg.

Produccion a los 305 dias 5.888,5 kg.
Produccion de tiroxina (T4) Baja

Produccion de P, plasmatica Elevada
Produccion de PGF2ee Baja

CUADRO 2. Efecto del estrés calérico durante el peri y post parto
en ganado Holstein [12, 16]

Condicion

Parametros

Estrés calorico peri-parto

Estrés calorico post-parto

Estrés calorico v estro

Peso al nacer

Variaciones

Disminuido
Accion del parto Lenta
Predisposicion a la distocia Ninguna

Corticoide plasmitico
Permeabilidad intestinal
Reflejo de mamar

Retencion placenta (verano)
Retencion placenta (invierno)
Dias vacios (verano)

Dias vacios (invierno)

Ingesta de alimento
Porcentaje de grasa en leche
Produccidn de leche mestizos
Tasa de fertilidad
Manifestaciones del celo
Efectividad de la LA,

Tasa de concepeidn

Servicios por concepcion

Aumentado

Disminuida

Disminuido

24%,

12%

32 dias (retenciones y metritis)
24 dias {no relenciones ni
melritis)

Disminuida

Disminuida

Disminuida

Disminuida

Disminuida en horas e intensidad
Disminuida

Disminuida

Aumentados
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CUADRO 3. Efecto del estrés caldrico sobre la salud animal
en ganado bovino [12, 16, 20]

Condicién ___ Pardmetros e * Y Variaciones
Pérdida de agua Aumentada
Pérdida de K+ v Na+ Aumentada
Jadeo. Alcalosis respiratoria Presente
Tasa respiratoria Aumentada
Estrés calérico PH ruminal Disminuido
y salud animal Motilidad digestiva Disminuida
Contaje celular somatico Aumentado
Susceptibilidad de la ubre a agentes patogenos Aumentada
- - Sobrevivencia y proliferacién de patdgenos Aumentada -

Como se ha mostrado en los cuadros anteriores las acciones adversas del estrés
térmico sobre la salud y reproduccién animal son evidentes. En todos los reportes a
nivel de trépico, se hacen presentes estas limitaciones las cuales dificultan en demasia
el establecimiento de unidades bovinas de produccién con indices 6ptimos principal-
mente en su produccién lechera y reproduccion.

IV. ACCIONES DEL MEDIQO AMBIENTE TROPICAL SOBRE LA REPRO-
DUCCION ANIMAL

En esta seccién se discutirdn algunas pautas enmarcadas en el concepto de la
Medicina de la Produccién adaptadas para aminorar 6 mitigar el estrés calérico no
solo representado por las elevadas temperaturas (>30°C) sino también por la presen-
cia de la humedad relativa (HR) elevada, presente en los trépicos secos (en determina-
das épocas del afio) y en el hiimedo (todo el ano) [14].

En el medio tropical de la Cuenca del Lago de Maracaibo (Estado Zulia) el au-
mento de cruces con razas europeas y americanas para favorecer el incremento de la
produccién de los mestizos han originado un sin fin de problemas y retos que deberin
superar los agro-técnicos para la consolidacién del mestizo de doble propésito. Este
mestizo deberd tener como condiciones minimas para su desarrollo las siguientes:
sustentabilidad con los pastos, forrajes e insumos que se producen a nivel local, pro-
duccién rentable y sostenida en el tiempo y tasas reproductivas que permitan conse-
guir una cria/vaca/ano [18,19].

Tanto en machos como en hembras las acciones indirectas negativas detrimen-
tales sobre la reproduccion animal se inician y se enmarcan en el crecimiento y desa-
rrollo de los animales el cual es pobre desde el nacimiento. Se ha reportado pesos al
nacer entre 30 y 40 kgs en las mejores épocas del afio y con ganancias diarias que va-
rian de: 200-300 gms/dia o mas, lo que origina desde un inicio gran mortalidad peri-
natal (25-35%). Ello incide en forma negativa en el futuro o futura reproductora, al
ocasionar animales con pubertad atrasada, edad tardia a la primera concepci6n y por
ende edad retrasada al primer parto, originando el acortamiento de la vida productiva
y reproductiva de los animales [14].
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Otras acciones van a incidir en forma negativa inmediata y directa sobre la fun-
cion reproductiva en las hembras. Estas acciones son multifactoriales, es decir, existe
la actuacién sinérgica de otros factores con el estrés calérico como: ambientales, nu-
tricionales, de manejo, enfermedades, hormonales y otros, los cuales van a contribuir
aagudizar el problema. La fertilidad se ve comprometida presentdndose anestros ver-
daderos (ausencia de la funcién ovérica), acortamiento del periodo de receptividad al
macho (estros de corta duracién), estros de poca 6 nula manifestacion (falsos anestros)
y en los meses de mayor estrés calérico, periodos con fertilidad critica 6 muy baja, en
los cuales se incrementa el nimero de servicios por concepcién, el porcentaje de
muertes embrionarias y el nacimiento de crias con pesos sub-normales, aumentando
las muertes perinatales [4,21].

Las mismas consideraciones expuestas en las hembras, son aplicadas a los ma-
chos. La fertilidad se encuentra comprometida, presentdndose perdida de la libido, la
cual puede llegar a ser total. En muchos casos concomitante con diversos grados de
degeneracion testicular se vera afectada la funcién espermatogénica, presentidndose
aumento de las anormalidades espermaticas. Si el dafo o el estrés es muy severo, las
degeneraciones serdn irreversibles con cese de la produccién espermatica [20]. Todo
esto nos permite senalar la necesidad de establecer medidas de control dentro de los
programas de Medicina de la Produccién con el fin de disminuir los efeclos detrimen-
tales del estrés calérico y su agonistas.

VI. PUNTOS CRITICOS DE CONTROL AMBIENTAL PARA EL MANTE-
NIMIENTO DE UNA FERTILIDAD OPTIMA EN LA GANADERIA BO-
VINA A NIVEL DE TROPICO

El establecimiento de medidas de control para la optimizacion de la fertilidad y
por ende de la reproduccién es un proceso ineludible si se quieren lograr niveles de
produccién y reproduccién que hagan rentables a las empresas ganaderas establecidas
en el tropico, especialmente aquellas que se dedican a la produccién lechera como es
el caso de la mayoria de ganaderias de doble propésito. Los puntos de mayor impor-
tancia a controlar son: reduccién del gasto energético de los animales; disponibilidad
eficiente de medios de disipacién térmica naturales y/o artificiales (agua, sombras,
ventilacién); alimentacidn estable y eficiente durante el ano con estrategias a imple-
mentar en las épocas de mayor déficit forrajero; programa reproductivo eficiente y
con estrategias a implementar en las épocas de menor fertilidad del rebano [11, 14].

1. Reduccién del gasto energético de los animales

Bajo las condiciones tropicales el aporte nutricional forrajero es deficitario en
especial por la calidad de sus nutrientes; la cantidad en la mayoria de los casos variaen
funcién de la época (seca o lluviosa). Por este motivo, la funcién productiva se ve afec-
tada negativamente y mds aun la fertilidad del rebano, presentdndose épocas de buena
6 mala reproduccién las cuales suelen ser coincidentes con la disponibilidad forrajera
a través del afio. De ahi que uno de los puntos criticos més importantes de control es la
reduccién del gasto energético y la optimizacion del uso de los pastos. Para lograr este
‘cometido se deberdn implementar algunas normas de manejo como la reduccién del
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tamaiio de los potreros con un méaximo posible de dos a cuatro hectireas y periodos
cortos de ocupacion (2-4 dias); ello permitird un mejor manejo forrajero, ofreciendo
mayor cantidad y calidad de pastizales [7,10,15]. La movilizacion del ganado es im-
portante en la reduccién del gasto energético; esta deberd realizarse en las horas de
menor temperatura con recorridos cortos y pausados (velocidad lenta). En las fincas
de gran extensién es recomendable la creacién de sub-unidades de produccién lo que
permitird un mejor manejo y una menor movilizacién de los animales.

2. Disponibilidad eficiente de medios de disipacién térmica naturales y/o
artificiales: agua, sombras y ventilacién

En la mayoria de las fincas se carece de un buen suministro y disponibilidad del
agua, siendo muy escasas las que utilizan agua potable o de manantiales. La utiliza-
cién mis habitual son los abrevaderos artificiales (jagiieves) que se llenan en la época
de lluvia y abastecen de agua al ganado en los periodos secos del afio. Se trata de agua
estancada, contaminada, sin aireacién que el ganado aprovecha sélo en las horas de
menor calor ambiental: atardecer, noche y madrugada; en las horas de mayor tempe-
ratura esta agua es imbebible al tener mayor temperatura que la ambiental. La tala
exagerada de los potreros da como resultado la pérdida de sombra y el incremento de
la sensacién térmica animal. La ventilacion en muchas instalaciones es inadecuada,
produciéndose areas oscuras, cerradas y carentes de ventilacién, contaminadas, muy
himedas y con grandes depdsitos de amoniaco y heces, las cuales afectan el comporta-
miento animal.

Para lograr las mejoras deseadas se debe considerar la disponibilidad de agua:
limpia, aireada, fresca, abundante, de preferencia corriente y con caidas, potable 6 po-
tabilizada. Es importante el buen uso y la disponibilidad de sombras que favorecen
una disminucién entre 8 y 12°C de la temperatura ambiental. Estas sombras pueden
ser naturales (drboles en los potreros y callejuelas) o artificiales, fijas 0 méviles bien
orientadas y construidas con materiales de alta reflexibilidad y emisibilidad calérica
[20]. Es recomendable una 6ptima ventilacion de los corrales, salas de ordefio y bece-
rreras [13]. En los periodos de alta temperatura ambiental en muchas explotaciones se
combina la ventilacién con la aspersion de agua para mitigar el estrés calérico.

3. Alimentacién y estrategias a implementar en épocas de mayor déficit
forrajero

En los trépicos, la implementacién de una alimentacion estable a base de forra-
jes, tanto en el aporte de nutrientes (calidad) como del volumen (cantidad) es depen-
diente de la estacionalidad de las lluvias a lo largo del afio. La basqueda de correctivos
a esta situacion es un gran reto para cualquier explotacién ganadera de doble propési-
to, en especial en la tendiente a leche en la cual se deberia mantener una produccién
uniforme. Este problema no tiene una sola solucién y abarca todo un abanico de posi-
bilidades que pueden atenuar el problema pero es esencial una suplementacién estra-
tégica en épocas de deficiencia alimentaria o déficit forrajero.

La mayor cantidad de fincas ubicadas en el trépico no son productoras de insu-
mos para la preparacion de concentrados. Estos son cada dia mas costosos, por lo que
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en la mayoria de unidades ganaderas no se cubren los costos; ademas ratificando lo di-
cho al principio las ganaderias de doble propésito deberdn formar un sistema agro-a-
nimal sustentable. El uso de concentrados solo se recomienda en las zonas donde se
producen los insumos y la productividad de las explotaciones lo justifica. Entre otras
estrategias se han sugerido fuentes nutricionales alternas como los henos (de menor
calidad que el forraje) y los ensilados, muy poco utilizados a nivel de tropico. Ademas
se cuenta con el uso de los bloques multinutricionales en combinacién con heno, le-
guminosas tropicales en forma de harinas del follaje como una alternativa promisoria,
por ejemplo la Leucaena leucocephala [11] o la inclusién de harina de Gliricidia se-
pium (matarratén) en la dieta [7]. La utilizacion de subproductos de la agroindustria
tales como melaza + urea como fuentes proteico-energéticas y la inclusién de la cama
de pollo 6 gallina (yacija) son alternativas viables para afrontar las épocas de mayor
déficit forrajero. Como una forma préctica de medida de las reservas nutricionales
energéticas se aplica la calificacién de la Condicion Corporal de los animales, la cual
deberia fluctuar entre 2.5 a 3.0 durante todo el afo. El mantenimiento en esos indices
nos garantiza producciones estables especialmente en mestizas de doble propésito
tendientes a la produccion lictea [12, 14].

4. Estrategias a implementar en épocas de menor fertilidad

En el tropico existen épocas en las cuales por estrés calérico aunado a otros
agentes nocivos dan muy bajas tasas de fertilidad (15-20%), las cuales obligan a la im-
plementacién de estrategias para su mejora. Entre ellas podemos recomendar, el
incremento de la observacién de los celos y una mayor precision en la monta 6 insemi-
nacion [16].

En los periodos de mayor temperatura con humedad relativa baja 6 alta, la dura-
cién de los celos se acorta y su expresion se hace menos evidente (4-8 horas), siendo
exteriorizados en su mayoria en las horas mds frescas del dia (tarde-noche). Para me-
jorar la eficiencia en la deteccion de los celos se recomiendan observaciones més fre-
cuentes incluso en horas nocturnas, uso de marcadores (chin-ball) o de pedémetros,
perros detectores de celo y una rotacion mas frecuente de los retajos marcadores de ce-
los. Es importante también aplicar estrategias en el momento de la monta 6 insemina-
cion. Entre las acciones que se puedan aplicar en las épocas de mayor estrés calérico se
recomiendan servicios a celo observado (sin respetar el esquema: am-pm, pm-am), ba-
fios antes y después del servicio, reemplazo de la inseminacion artificial por monta
natural o no servir en las épocas mis calurosas, estacionalizando la reproduccion.

5. Control de los factores adicionales de riesgo

Los factores adicionales de riesgo son menos conocidos y aplicados a pesar de su
importancia como complementarios de los antes mencionados, condicionado res-
puestas positivas que permiten mantener o incrementar la rentabilidad de la explota-
cion ganadera. Entre estos factores de riesgo a controlar podemos senalar el programa
genético, que se puede aplicar dependiendo del tipo o raza a explotar: seleccién por
produccién y reproduccién si se explotan razas nativas o mantener el componente
Ceb1 (Bos indicus) en el caso de animales mestizos y cruzados, cuya proporcién racial
la determinard la agresividad del medio. Para la introduccién de razas establecidas a
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nivel de tropico, se recomienda recurrir las experiencias previas positivas en otros
agro-ecosistemas tropicales [19]. Un manejo adecuado del ordefo en los periodos de
mayor estrés térmico favorecera una mejor produccién. Para ello se recomiendan
cambios en los horarios de rutina, evitar el traslado y el ordeno en horas de mayor
temperatura, utilizar ventilacion forzada y banos por aspersion antes y después del or-
deno, etc. [12].

Los registros y programas de control son de vital importancia para establecer
una planificacion estratégica, el seguimiento de los trabajos y el cumplimiento de las
metas de la empresa. Se deben utilizar registros climéticos, productivos, reproducti-
vos y de control sanitario que abarca los programas de vacunaciones, dosificaciones y
pruebas diagnosticas [15].

VII. CONCLUSIONES

El conocimiento de los mecanismos de termorregulaciéon bovina en condiciones
de tropico es fundamental para enfrentar en forma exitosa la agresividad del medio, a
la vez que permite controlar los puntos criticos del ambiente y asi poder mantener ni-
veles 6ptimos de salud y fertilidad del rebanio. Todas estas medidas deberdn estar en-
marcadas dentro de un Programa de Medicina de la Produccién.

El establecimiento y la produccién de las explotaciones bovinas de doble propé-
sito en el tropico representa un fuerte reto que se inicia con la eleccién de los animales
a explotar. No hay que olvidar el componente Cebu y la utilizacion moderada de las
razas taurinas cuya proporcion dependera de multiples factores de riesgo que son ne-
cesarios controlar. Los éxitos dependerdn del esfuerzo de los agro-técnicos y de la
aplicacion racional de las tecnologias existentes. Si se hace todo lo contrario se ten-
dran explotaciones donde las producciones serdn epitafios a un futil esfuerzo. Estas
lapidas son ya muy numerosas en los sistemas de doble propésito. No las incremente
con una mas.
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